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Resumen y Abstract  IX 
 
Resumen 
La chagra es el sistema de cultivo más utilizado por las culturas indígenas del Amazonas. Es 
un policultivo itinerante, transitorio y de subsistencia. Este método sólo es sostenible si la 
densidad poblacional es baja en comparación con el espacio disponible para su desarrollo. 
Debido a esto, en comunidades indígenas en resguardos densamente poblados como San 
Sebastián, municipio de Leticia, Amazonas, Colombia, está comprometida la sostenibilidad de 
este sistema tradicional y por ende la seguridad alimentaria de la población. Por tanto, el 
objetivo de este trabajo fue evaluar cómo la alta presión sobre la tierra para la producción 
agrícola afecta el sistema de chagra, con énfasis en los suelos, y se proponen algunas 
alternativas agroecológicas para su mejoramiento. 
Para esto el proyecto se dividió en dos partes. Inicialmente, se realizó una evaluación del 
estado actual de los suelos de la comunidad, en donde se encontró que estos no poseen los 
tiempos de reposo adecuados para permitir la recuperación natural de su fertilidad. Además, 
los suelos de la comunidad poseen deficiencias en nutrientes como el fosforo, el potasio y el 
calcio debidos posiblemente al sobreuso.  
Posteriormente, se realizaron pruebas con diferentes abonos orgánicos que permitieran 
mejorar la calidad de los suelos de la comunidad. Para esto se formularon tres tratamientos 
diferentes de abonos orgánicos: un abono fosfatado hecho a partir de residuos de pescado, el 
cual suple las necesidades fosforo y calcio del suelo, un compost vegetal, el cual contiene altos 
niveles de potasio, y un abono tradicional elaborado con sustratos que parten del conocimiento 
tradicional. Estos abonos fueron comparados contra un control negativo. Se realizaron pruebas 
de crecimiento y desarrollo en maíz, una planta de alto requerimiento nutricional. Se obtuvo 
que el abono fosfatado y compost vegetal eran mucho mejores que el abono tradicional y 
control, permitiendo un mejor crecimiento de las plantas de maíz. Adicionalmente, no existieron 
diferencias significativas entre estos dos últimos tratamientos. A partir de estos resultados, se 
recomienda el uso abonos enriquecidos con residuos animales o vegetales que mostró puede 
mejorar las condiciones de los suelos de las chagras de la comunidad, sin interferir en sus 
prácticas tradicionales agrícolas. Palabras clave: Chagra, degradación de suelos, abonos 
orgánicos, recuperación de suelos, producción indígena.  
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Shifting cultivation known locally as “chagra” is the most common production system by 
indigenous people of the Amazon region. Shifting agriculture is characterized by being an 
itinerant-- transitory policulture for staple production. This production system is only sustainable 
if the population density is low when compared with the available land for production. Because 
of that, in indigenous communities in territories with high population density such as San 
Sebastián, Leticia municipality, Amazonas, Colombia, the sustainability of shifting agricultural 
systems is threatened as well as their food security. The objective of this study was to show the 
level of vulnerability of this production system, focused mainly in the soil quality and alternatives 
for its improvement. The project was divided in two parts. In the first part, an evaluation of the 
actual condition of soils of the community was done. Results indicated that the fallow period 
applied in the community is not enough to restore the soil fertility. The soils used for production 
also have limitations in phosphorus, potassium and calcium due to overuse. In the second part 
of this work different mulch were tested. Three different mulch were prepared, one phosphate 
mulch prepared with fish remains to supply soil phosphorus and calcium, one plant residual 
mulch with high amounts of potassium, and one traditional mulch elaborated by indigenous 
people. These three mulches were tested against a negative control without any input. The 
growth and development of maize seedlings were tested as this crop is highly nutrient-
dependent.  Results show that phosphate mulch and plant residual mulch were better than the 
other treatments, without significant differences between the last two mulch. The use of mulch 
with animal of plant remains may improve the actual conditions of the land used for food 
production in this community, without interfering in their traditional agricultural practices.  
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La producción agrícola en el mundo está dividida por una producción comercial y 
una tradicional de baja escala. Esta última es practicada por aproximadamente 75 
millones de personas en el mundo quienes producen aproximadamente el 41% de 
los productos de consumo doméstico en el 10-15% de los suelos productivos que 
existen (Altieri 2004). En América del sur, la agricultura tradicional representa un 
18% de todo el territorio de este continente y producen un 40% de los alimentos 
necesarios (Altieri & Toledo, 2011; Moore, 2015). Estos sistemas tradicionales de 
producción que se incluyen dentro de la agroecología son vistos como sistemas 
productivos más sostenibles, ya que consideran ecosistemas agrícolas más 
complejos, con menores impactos ambientales asegurando la calidad de todas las 
diferentes especies que hacen parte del agroecosistema (Francis, 2015). Además, 
consideran el bienestar directo de las personas no solo en términos económicos 
sino de calidad de vida, mejorando la seguridad alimentaria de las familias 
(Nyantakyi-Frimpong et al., 2017; Oliver, 2016).   
 
Los sistemas agrícolas tradicionales, sobresalen debido a la combinación de 
diferentes técnicas que llevan a un mejor manejo del agroecosistema, como los son 
las técnicas conservacionistas de labranza de suelos, sistemas de cultivo más 
variados e itinerantes, manejo de policultivos e incorporación de material orgánico 
al suelo, entre otros, lo cual hace de esta una alternativa más sustentable para la 
producción de alimentos a nivel mundial (Altieri & Nicholls, 2000; Gliessman, 2002). 
Dichas prácticas no solo son utilizadas por campesinos, si no también, hacen parte 
del diario vivir de las comunidades indígenas, pues la adaptación tradicional de 
estas culturas a su medio ambiente ha hecho que sus sistemas agrícolas 
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tradicionales posean las características de adaptación que permiten la 
sostenibilidad de sus agroecosistemas (Altieri, 2004). 
 
En países con suelos tropicales de baja fertilidad, el sistema de chagra es el más 
usado por pequeños productores y cultivadores tradicionales (Denevan, 1995). En 
la Amazonia, la chagra es también el sistema de cultivo más usado por las 
comunidades indígenas y es el sistema agroecológico tradicional de las 
comunidades indígenas del departamento de Amazonas. Es un policultivo 
itinerante y transitorio que está muy bien adaptado al ecosistema amazónico (Peña-
Venegas & Cardona, 2010), donde una vez la producción en un área de cultivo 
determinada disminuye se deja reposar dicha chagra y las actividades productivas 
se trasladan a una nueva área con el objetivo de dejar reposar el suelo para que 
este pueda reestablecer sus nutrientes de manera natural (Acosta, 2011; Denevan, 
1995). La producción es destinada principalmente para el sostenimiento de las 
familias (Andrade, 1998). La chagra es de gran importancia no solo como parte 
fundamental del sostenimiento de la seguridad alimentaria de las familias indígenas 
sino también hace parte esencial de la espiritualidad de una comunidad, puesto 
que en ella se manifiesta las costumbres de trabajo, se hallan los mitos, los conjuros 
y las leyes de origen de una comunidad (Román, G., 2007).   
 
Existen condiciones las cuales se deben cumplir para que el sistema de chagra 
funcione adecuadamente y sea sostenible, como largos periodos de reposo de los 
suelos luego de haber sido cultivados, y la baja densidad poblacional (Denevan, 
1995). De no ser así, los suelos empiezan a degradarse al acortar los tiempos de 
reposo y no alcanzar la regeneración natural de nutrientes que requiere para 
soportar las exigencias nutricionales de un nuevo cultivo (Klemick, 2011). Así, 
comunidades con altas densidades poblaciones y espacios reducidos, ven 
comprometida la sostenibilidad de su sistema de cultivo tradicional.  
 
La degradación de suelos en la Amazonia ha sido muy bien documentada para 
sitios con producción agrícola comercial (cultivos de sorgo, por ejemplo), y zonas 
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transformadas en pasturas para ganadería en donde la compactación de los 
suelos, la pérdida de materia orgánica y la reducción de su fertilidad son un patrón 
constante (Etter et al 2006; Diniz 2013). Sin embargo, la degradación de suelos por 
la insostenibilidad del sistema de chagra en zonas de producción tradicional ha sido 
pobremente documentada. Peña-Venegas y Cardona (2010) realizaron estudios de 
suelos en los resguardos indígenas más densamente poblados del municipio de 
Leticia-Amazonas, en el cual documentan algunos cambios en el suelo 
aparentemente ligados con un inadecuado sistema de chagra.  No obstante, falta 
documentación en detalle de porqué ocurre este proceso y cómo el sistema de 
chagra se ve afectado. Una comunidad con el problema de alta densidad 
poblacional y espacios reducidos es la comunidad indígena de San Sebastián de 
los Lagos, ubicada a solo 4,5 kilómetros del municipio de Leticia en el departamento 
del Amazonas, la cual servirá de caso de estudio. Esta comunidad refleja de forma 
temprana el panorama de alta densidad poblacional y espacio reducido, al que se 
enfrentará todas las demás comunidades cercanas al casco urbano de la ciudad 
de Leticia a causa del crecimiento demográfico.  
 
Por otra parte, no solo es importante el describir cómo la sobrepoblación y la 
limitación de tierra afectan directamente la producción de alimentos en zonas de 
producción tradicional como lo es la comunidad de San Sebastián de los Lagos, 
sino que es una responsabilidad el procurar proveer alternativas de recuperación o 
manejo de suelos a partir del diagnóstico obtenido, que mejoren las condiciones de 
vida de esas 182 familias indígenas que allí viven. 
 
Las alternativas deben estar basadas en el entendimiento de cuál es el problema 
real y las condiciones del suelo que no permiten un sistema de chagra sostenible, 
y de qué alternativas se pueden ajustar a su cultura y a su condición económica. 
Al no existir un tiempo de descanso adecuado de los suelos, la posibilidad de 
acumulación de materia orgánica, fuente de nutrientes para las plantas, será 
igualmente limitado (Abi-Saab, 2012). La posibilidad de fertilizantes comerciales no 
es considerada adecuada para estas poblaciones debido a su costo y porque 
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rompe con todo el principio agroecológico de la chagra. Por eso se plantea que la 
elaboración de abonos orgánicos con recursos locales puede ser una alternativa 
válida para la recuperación de los suelos, como fue demostrado por Peña- Venegas 
y Coy (2006), quienes al usar diferentes tipos de abonos orgánicos provenientes 
de la región lograron mejorar la producción en este tipo de sistemas de cultivo 
tradicional. En el capítulo 2 se realizó la evaluación de tres tipos de abono orgánico 
a partir de insumos locales y mano de obra local, con el ánimo de ver su efecto en 
el mejoramiento de los suelos de chagras actualmente establecidas, como un 
método que podría mejorar la sostenibilidad de las áreas en producción actuales 
en el tiempo y aportar a la mejora de la seguridad alimentaria de las familias. 
 
El presente documento tiene como principal pregunta de investigación el sí es 
posible mejorar el rendimiento y calidad de los sistemas de cultivo tradicionales en 
la comunidad de San Sebastián de los Lagos; y como objetivo general el evaluar 
algunas herramientas agroecológicas en los suelos degradados de la comunidad 
de San Sebastián de los Lagos que mejoren sus condiciones actuales de 
producción. 
 
Para ello, se plantearon dos objetivos específicos: 
 
El primer objetivo, evaluar el estado actual de los suelos de la comunidad de San 
Sebastián donde se establecen chagras, desarrollado en el capítulo 1, pretende 
poder hacer un diagnóstico de la situación actual de la comunidad y de las zonas 
de cultivo en donde actualmente producen, como insumo para poder general una 
alternativa de recuperación. 
 
El segundo objetivo, implementar y evaluar abonos orgánicos que mejoren las 
condiciones de los suelos de la comunidad de San Sebastián de los Lagos, 
desarrollado en el capítulo 2, pretende evaluar una alternativa sencilla y de bajo 
costo que podría mejorar los sistemas productivos sin reemplazar el sistema de 
chagra como tal, el cual hace parte de la identidad indígena de la comunidad. 
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Área de estudio 
El área de estudio se encuentra ubicada al sur del departamento del Amazonas de 
la República de Colombia, en jurisdicción de la ciudad de Leticia. El clima de la 
zona cuenta con una temperatura media anual de 25.9°C, mínima promedio anual 
de 22.5°C y máxima promedio anual de 30.7ºC. A causa de la ubicación ecuatorial 
en la que se encuentra la Amazonia Colombiana, la incidencia de la radiación es 
perpendicular durante aproximadamente todo el año. La precipitación media anual 
es de 3389.1 mm, con aproximadamente 249 días de lluvia al año con un régimen 
de fundamentalmente unimodal (IDEAM, 2010).  
 
La ciudad de Leticia cuenta con 16 resguardos indígenas (SIAT-AC, 2015), de los 
cuales uno de ellos es el resguardo de San Sebastián el cual comparte con la 
comunidad de San Antonio de los Lagos. Esta comunidad se encuentra ubicada a 
4,5 Km de la cabecera municipal de Leticia, y fue constituida como resguardo 
indígena oficialmente en el año de 1982 bajo la resolución número 00145 del 
Instituto Colombiano para la Reforma Agraria (INCORA). Cuenta con una extensión 
de 58 hectáreas y limita con las propiedades privadas del señor Jaime Barbosa al 
norte, Celso Elizalde al sur, Augusto Cruz al oriente y con la quebrada Yahuarcaca 
al occidente (Figura 1-1). 
 
Los suelos de la comunidad son arcillo-arenosos, lo que predispone y sugiere una 
baja fertilidad (PRORADAM, 1979). La comunidad se localiza en el plano de 
inundación del río Amazonas, en la várzea alta, limítrofe con la llanura de 
inundación del mismo río. Dentro de la historia de usos de suelo de la comunidad 
además del uso agrícola, se encuentra que hubo presencia de ganado en algunas 
zonas de la comunidad por un periodo de tiempo comprendido entre los años de 






Figura 1 1: Mapa del resguardo de la comunidad indígena de San Sebastián de los 
Lagos, Leticia, Amazonas, junio 2017 
 
 
Las personas de San Sebastián son en su gran mayoría pertenecen a la etnia 
Ticuna, los cuales se asentaron en zona a mediados del siglo XX, este es el grupo 
indígena más numeroso que vive en las selvas de la Amazonia (Muñoz, 2001). Su 
sistema económico se fundamenta en la subsistencia, los cuales se basan en la 
agricultura tradicional bajo el método de la chagra, la caza, la recolección de frutos 
y en menor proporción la venta de artesanías (Santos-Granero & Barclay, 1994). 
Los hombres se dedican a la caza, la pesca, a las labores de tumba, preparación 
de la chagra, y comparten con las mujeres las actividades de cosecha; las mujeres 
realizan actividades de cultivo y sostenimiento de la chagra, crianza de los niños 
menores, producción de artesanías y preparación de alimento (Camacho, 1996). 
No obstante, existe un creciente aumento en la realización de otro tipo de labores, 
como los servicios domésticos y de construcción entre otros, además de la 
existencia de dobles ocupaciones, en donde personas de la comunidad tienen 
empleos en el municipio de Leticia y adicionalmente usan parte de su tiempo para 




1. Capítulo 1: La comunidad indígena de San 
Sebastián de los Lagos y el estado actual 
de los suelos 
1.1 Introducción 
Desde mediados del siglo XX diferentes comunidades indígenas se asentaron en 
el sistema lagunar de Yahuarcaca, a pocos kilómetros del municipio de Leticia en 
el departamento de Amazonas. Posteriormente, debido al aumento en la población 
de colonos y la implementación de sistemas de desarrollo extractivistas, junto con 
prácticas agropecuarias no aptas para la región, en los años 80 estas comunidades 
indígenas empezaron la legalización de sus territorios en búsqueda de autonomía 
y control sobre sus espacios (Santos et al., 2013). 
 
El proceso de legalización y titulación de la comunidad estuvo condicionado por 
una creciente dependencia económica por parte de las nuevas labores que se 
generaron y los incentivos gubernamentales que llegaron con esta nueva población 
de colonos, además de una importante reducción de su territorio y superficie de 
cultivo en suelos de escasos nutrientes (Cassú, 2014). 
 
En particular, la reducción en el territorio de las comunidades indígenas afecta el 
establecimiento y el desarrollo de sistemas como la chagra (Fleskens & Jorritsma, 
2010). La chagra es un sistema de agricultura tradicional en forma de policultivo 
itinerante y transitorio, que tiene un tiempo de duración corto, de dos a tres años 
(Peña-Venegas, 2010). 
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La chagra proporciona el manejo más adecuado del ecosistema amazónico, ya que 
permite descansar la tierra de manera que haya una recuperación total del bosque 
sin usar ningún tipo de agroquímico (Peña- Vanegas & Cardona, 2010). Durante la 
creación de la chagra se elige un bosque maduro, generalmente mayor a 10 años 
para que tenga los nutrientes que requerirán las plantas cultivadas (Batabyal & 
Beladi, 2004). Posteriormente éste es cortado y quemado. Se tumba el bosque 
como una manera de liberar nutrientes contenidos en la biomasa de las plantas e 
inhibir el aprovechamiento de los nutrientes del suelo por parte de plantas 
diferentes a las que se desean cultivar. Se quema como una forma de liberar los 
nutrientes de la biomasa e incorporarlos al suelo, subir el pH por acción de las 
cenizas y eliminar la competencia de nutrientes con hierbas y plantas no cultivadas 
(Peña-Venegas et al., 2009). Luego de la quema se inicia la siembra, la cual incluye 
más de 10 especies cultivadas diferentes, y en donde la yuca suele ser el cultivo 
principal (Acosta et al., 2011). La chagra es cultivada por periodos de tiempo que 
varían de 2 a 3 años (Fraser, 2010), los cuales generalmente coinciden con el 
tiempo en el que la yuca es cultivada (Peña-Venegas et al. 2017). Luego, cuando 
las malezas aumentan y la fertilidad del suelo decrece, se abandona por largos 
periodos de tiempo (generalmente mayores a 5 años) para permitir la recuperación 
natural de los suelos (Wezel & Ohl, 2005). Así, el sistema de chagra se basa en el 
uso de los nutrientes acumulados en el suelo por el bosque hasta su agotamiento. 
Este sistema se realiza en extensiones variables, generalmente de una hectárea o 
menos (Eden & Andrade, 1987; Perreault, 2005).  
 
No obstante, aun cuando el sistema de chagra es adecuado para la producción de 
alimento en el entorno amazónico, tiene una limitante y es que sólo es sostenible 
cuando la densidad de la población es baja en comparación con el espacio 
disponible para ser cultivado (Denevan, 1995), pues ello permite que se pueda 
dejar las zonas ya usadas en descanso por un periodo de tiempo superior a 5 años, 
lo cual constituye el tiempo mínimo promedio para su recuperación (Thomaz, 
2013). 
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La comunidad indígena de San Sebastián de los Lagos, en su gran mayoría 
perteneciente a la etnia Ticuna. Es uno de estos resguardos con problemas de 
espacio y densidades poblacionales altas, ubicada a sólo 4,5 km del municipio de 
Leticia, departamento de Amazonas. Es uno de los resguardos indígenas más 
pequeños de todo el departamento de Amazonas con sólo 58 hectáreas de 
extensión. Esta comunidad posee una población de aproximadamente 732 
personas y 183 familias (Gobernación del Amazonas, 2017), las cuales deben 
administrar las 58 hectáreas que poseen de territorio y distribuirlas entre las zonas 
de habitación y las zonas de cultivo. 
 
Dada la limitada extensión del resguardo y las necesidades de producción de 
alimento de esta comunidad, se presume que el resguardo de San Sebastián de 
los Lagos debe estar sobreexplotado en términos agrícolas. Pues se ha encontrado 
que aun cuando comunidades indígenas o de caboclos1 tengan una relación más 
fuerte con el mercado y ejerzan otras actividades económicas para su sustento, el 
sistema de chagra es siempre mantenido como el principal proveedor de alimentos 
para su subsistencia (Downey, 2010). Sin embargo, a la fecha es poca la evidencia 
publicada en la literatura que documente la sobreexplotación de suelos en 
comunidades indígenas del departamento de Amazonas, por lo que es difícil saber 
qué medidas son necesarias para mejorar las condiciones de producción de estas 
comunidades. 
 
El presente capítulo tiene como objetivo el evaluar y documentar en forma detallada 
el estado actual de los suelos de la comunidad de San Sebastián donde se 
establecen chagras. 
                                               
 
1 Los Caboclos son personas que habitan las riberas, son gente rural de mezcla Amerindio, 
portugués y ancestros del Noreste brasilero (Silva-Forsberg & Fearnside, 1997) 
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1.2 Materiales y métodos 
En la evaluación del estado de los suelos de la comunidad indígena de San 
Sebastián se integraron dos aspectos importantes, el conocimiento tradicional y 
pruebas de laboratorio, usando herramientas cualitativas y cuantitativas, lo que 
permitió identificar la condición en la cual se encuentran los suelos de la comunidad 
donde se establecen chagras 
1.2.1 Trabajo de campo 
 
▪ Colecta de información sobre chagras y suelos en la comunidad indígena 
de San Sebastián de los Lagos 
Durante los meses de julio y octubre del año 2016, y con la ayuda de personas de 
la comunidad de San Sebastián de los Lagos, durante cinco salidas de campo se 
generaron dos diferentes mapas del resguardo: un mapa del área total y un mapa 
de uso de suelos. Para esto, se usaron dos metodologías. Inicialmente, para la 
elaboración de los mapas se hizo uso de sistemas de información geográfica con 
el programa Qgis versión 2.14.12 (QGIS, 2017), con imágenes satelitales 
provenientes Google Earth del año 2017. Adicionalmente, se superpusieron datos 
obtenidos con GPS (puntos y trayectorias) sobre las imágenes satelitales, para 
identificar las diferentes zonas de San Sebastián durante las salidas de campo por 
los linderos y caminos del resguardo. Durante estas salidas de campo, usando un 
GPS marcando un punto por cada chagra se inventario la cantidad de estas en la 
comunidad y tomando dos puntos de referencia en los extremos fue posible calcular 
el área en el programa Qgis, este procedimiento se realizo para las chagras adentro 
y afuera del resguardo.   
 
Asimismo, con la ayuda de la guía, la señora Ruth Lorenzo quien es una mujer líder 
de la comunidad que ha vivido en ella durante toda su vida, se recolectó información 
sobre la edad de la chagra, es decir, el tiempo de producción que lleva la chagra 
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desde que se inicio o se retomo dicha chagra; tiempo de uso total del suelo, es 
decir, el tiempo total que el superficie ha estado en uso desde la creación de 
primera chagra en ese espacio; el tiempo aproximado de reposo, es decir, cuánto 
tiempo se deja reposar el suelo de la chagra aproximadamente antes de retomar la 
producción en este espacio; y los tipos de plantas predominantes cultivadas en 
cada tipo de chagra.  
 
Para esto fue necesario hacer una subdivisión de acuerdo a los estados en los que 
se puede encontrar una chagra y su origen. Según su origen, existen dos tipos 
diferentes de chagras, las de monte bravo y las de rastrojo. Las de monte bravo 
son aquellas que se ubican en áreas que nunca han contenido antes una chagra, 
es decir, que se abren o se hacen por primera vez. Posterior a que son sembrados 
los diferentes cultivos, la chagra se encuentra en estado de producción. Una vez la 
producción de las plantas disminuye o termina, la chagra pasa a un estado de 
abandono o reposo, lo cual no significa que las personas pierdan su pertenencia y 
posesión por esta chagra, sino que dejan que repose, entrando en un estado en el 
cual se suspende la producción dejando reposar los suelos por periodos de tiempo 
variable. Finalmente, una vez terminado el reposo de los suelos, se vuelve a 
retomar la producción en este lugar, convirtiéndose ahora en una chagra de 
rastrojo, pues esa área ya habrá contenido una anteriormente. Cuando la 
producción de los cultivos disminuye de nuevo, esta chagra pasará otra vez a 
estado de abandono o reposo y el ciclo se repite.  
 
De acuerdo a lo mencionado se tomaron tres estados para la recolección de los 
datos: chagra de monte bravo, en producción y en reposo. Esta subdivisión fue útil 
para la recolección de datos como el tipo de chagra, el tiempo aproximado de 
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▪ Cartografía social de la comunidad indígena de San Sebastián de los 
Lagos 
Se utilizó cartografía social con los pobladores de la comunidad, el cual es un 
método de construcción colectiva y participativa de conocimiento (Tetamati et al., 
2012), como herramienta para construir por medio del conocimiento tradicional 
mapas que permitieron llegar a una imagen colectiva del territorio. Se realizaron 
dos talleres donde se elaboraron mapas del pasado y presente en periodos de 
tiempo de aproximadamente diez años (1980-1990, 1990-2000, 2000-2016), donde 
se buscó identificar las zonas de chagras que existieron y existen, junto con una 
caracterización de los lugares importantes del territorio, tipos de cultivos, cambios 
en el uso del suelo, entre otros. (ver anexo A , figura A-1.1; A-1.2; A1-1.3) 
 
▪ Percepción de productividad de los suelos de la comunidad indígena de 
San Sebastián de los Lagos  
Se realizaron tres entrevistas semi-estructuradas personas de la comunidad para 
establecer sus percepciones sobre las condiciones actuales de los suelos. Estas 
personas fueron seleccionadas por ser cultivadores del resguardo que han vivido 
por más de 30 años en él, tienen una amplia experiencia y han tenido chagra 
durante toda su vida, lo que les ha permitido identificar los cambios en durante el 
paso del tiempo.  
 
Estas entrevistas se realizaron con el fin de determinar cuál es la percepción que 
tienen las personas de la comunidad de sus suelos, si son productivos o no, cuáles 
son los problemas que ellos evidencian, cómo eran y cómo han cambiado. La 
información recolectada permitió tener un panorama desde los miembros de la 
comunidad sobre el estado de los suelos que es complementado con los resultados 
que arrojan los análisis de suelos y así hacer un diagnóstico integral del estado de 
los suelos de la comunidad. 
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▪ Recolección de muestras de suelos de la comunidad indígena de San 
Sebastián de los Lagos 
Una vez identificadas e inventariadas las chagras de la comunidad, se procedió a 
realizar la toma de muestras de suelo con el fin de evaluar las condiciones 
fisicoquímicas y así determinar su calidad. Durante los meses de octubre y 
noviembre del año 2016 se tomaron 18 muestras de suelos de la comunidad, 
teniendo en cuenta variables como el tipo de vegetación, tipo de chagra, manejo 
previo del suelo, entre otros. Para esto, se realizó la toma de 10 sub-muestras de 
suelo por cada hectárea muestreada de forma aleatoria siguiendo un patrón en zig-
zag a lo largo y ancho del área. Posteriormente, las muestras se homogenizaron 
para obtener una muestra de 2 kg aproximadamente para los respectivos análisis 
de laboratorio, siguiendo la metodología planteada por el Instituto Agustín Codazzi 
(IGAC 2016). En total se muestreó el 47% del total del territorio dedicado a las 
chagras tanto dentro como fuera de la comunidad de San Sebastián de los Lagos. 
1.2.2 Análisis fisicoquímicos de los suelos de la comunidad 
indígena de San Sebastián de los Lagos 
Una vez tomada las muestras de suelos se realizó el análisis de laboratorio. Se 
consideraron los siguientes parámetros: Capacidad de intercambio catiónico 
(método suma de cationes); porcentaje de carbono orgánico (método Walkley-
Black); fósforo (método Bray II); azufre, boro (método por extracción con osfato 
monocálcico); Potasio, Calcio, Magnesio, Sodio (por extracción con AcONH4); 
Hierro, Manganeso, Cobre, Zinc (método Mehlich) y pH (solución de agua 1:1). 
Estos estudios se realizaron en el laboratorio de suelos AGRILAB en la ciudad de 
Bogotá. 
1.2.3 Comparación de los suelos de la comunidad de San 
Sebastián con suelos de otra zona de la región Amazónica 
Para poder establecer el estado de los suelos bajo el sistema de chagras, se 
comparó la composición fisicoquímica de las chagras de San Sebastián con las de 
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una zona de baja densidad poblacional y periodos de reposo de más de 10 años. 
Por lo que se contrastaran los resultados de este estudio con los realizados por 
Peña-Venegas y colaboradores (2017), en el sistema de chagras del medio 
Caquetá donde los periodos de reposo de los suelos superan los 40 años y se le 
da un manejo tradicional al sistema. 
1.2.4 Análisis estadísticos 
Para realizar comparaciones entre las áreas, edades, tiempos de reposo, tiempo 
de uso total de chagras, y los resultados de los análisis de suelos obtenidos se 
realizaron análisis no paramétricos de Kruskal- Wallis. Para comparar la 
composición de los suelos entre chagras dentro y afuera comunidad de San 
Sebastián, se realizaron análisis no paramétricos de Kruskal- Wallis. Para 
comparar las diferencias entre los tamaños de las chagras que se encuentran 
adentro de la comunidad con las que están afuera, se realizó una prueba ANOVA 
para una variable Posteriormente, se realizó un análisis de agrupamientos a los 
resultados obtenidos en las muestras de suelos recolectadas adentro y afuera del 
resguardo, para evidenciar la existencia de gradientes y diferencias entre la 
localización de las chagras y sus características. Por último, para comparar los 
análisis fisicoquímicos de las muestras de suelos de la comunidad con las del 
medio río Caquetá se realizó una prueba de Kruskal- Wallis. 
 
Todas las pruebas estadísticas realizadas se desarrollaron en el software 
estadístico R versión 3.3.2 (R, 2017), usando valores de P ≤ 0.05 para considerar 
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1.3 Resultados 
En la cartografía social elaborada por los pobladores (Figura 1-2) se puede 
observar diferentes cambios dentro del territorio de la comunidad de San 
Sebastián. Se puede apreciar la disminución del espacio que se consideraba como 
parte del resguardo para los pobladores entre los años 1980-1990 y 1990-2000, 
evidenciando chagras que se han quedado por fuera de los límites de la comunidad 
durante la reducción de territorio. Adicionalmente, en el periodo de tiempo entre 
2000-2016, es posible evidenciar cambios en el color con el que se representan las 
chagras que se encuentran en la parte alta del resguardo, ya que se les da un tono 
más oscuro (figura 1-4), en donde los pobladores consideran son suelos más 
difíciles de cultivar. 
 
Adicionalmente, en la figura 1-3 se puede comprobar el aumento demográfico de 
la comunidad, representado en el cambio de la cantidad de casas dibujadas en los 
mapas de los tres intervalos de tiempo, siendo el último mapa el de mayor cantidad 
de casas, además de más infraestructura, vías y canchas deportivas.  
 
Figura 1-4: Fotografías chagras comunidad indígena de San Sebastián de los Lagos, 















Figura 1-2: Cambios en el uso de suelo entre los años de 1980 a 2016 a partir de cartografía social en la comunidad indígena de San 
Sebastián de los Lagos, Leticia, Amazonas, agosto 2016. 
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Figura 1-3: Crecimiento poblacional entre los años de 1980 a 2016 a partir de cartografía social en la comunidad indígena de San 






▪ Uso actual de los suelos de la comunidad indígena de San Sebastián de 
los Lagos 
 
▪ Distribución de las chagras en la comunidad de San Sebastián de los 
Lagos 
Del área total de resguardo de San Sebastián de los Lagos (58 ha; INCODER), el 
área destinada a las chagras en la comunidad es de aproximadamente 38 
hectáreas (65%; Figura1-5). La zona urbana es de aproximadamente 20 hectáreas 
(34%). Se identificaron un total de 135 chagras en la comunidad, de las cuales 70 
se ubican dentro del área de la comunidad (52%) y 65 chagras afuera del resguardo 
(48%), las cuales representan 38 hectáreas aproximadamente (Figura 1-6). 
 
Figura 1-5: Mapa de usos de suelo de la comunidad indígena de San Sebastián de los 
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Figura 1-6: Mapa de usos de suelo con área de chagras por fuera de la comunidad 
indígena de San Sebastián de los Lagos, Leticia, Amazonas, junio 2017. 
 
▪ Variación en la distribución de las chagras de la comunidad de San 
Sebastián de los Lagos en función de su ubicación 
Los tamaños de las chagras de la comunidad muestran que las que se encuentran 
afuera del resguardo, con un área de 0,42 hectáreas, son 2.15 veces más grades 
que las de adentro, con un área de 0, 19 hectáreas (ANOVA, F= 65.85, g.l.=1, P< 
0,001; Tabla 1-1). 
 
Tabla1-1: Tamaño promedio de chagras presentes dentro y fuera de la comunidad 
indígena de San Sebastián de los Lagos, octubre 2016. Valor entre paréntesis corresponde 
a la desviación estándar. 
 
 
N Media área (ha)  
Chagras dentro de la 
comunidad 
70 0.19 (1090.3) 
Chagras fuera de la 
comunidad 
65 0.421 (2012.2) 
P  <0,0001 
También se encontró una tendencia en el estado productivo de las chagras en 
cuanto si están dentro o fuera del resguardo. Adentro de la comunidad las chagras 
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están distribuidas en igual proporción entre rastrojo en producción (50%) y las en 
reposo (50%). Afuera de la comunidad existe una proporción mucho mayor de 
chagras de rastrojo en producción (86%) que rastrojo en reposo (14%; Figura 1-7): 
 
Figura 1-7: Distribución de los tipos de chagra dentro y fuera de la comunidad indígena 
de San Sebastián de los Lagos, Leticia, Amazonas, octubre 2016. 
 
 
Adicionalmente, se encontraron diferencias en el tiempo de uso total de las chagras 
entre las que se encuentran dentro con las que están afuera del resguardo. Los 
tiempos en años de uso total de las chagras adentro de la comunidad son 1.8 veces 
mayores que los tiempos de uso afuera de esta (Kruskal-Wallis, Χ² = 27.66, g.l.= 1, 
P<0.001; Tabla 1-2). 
 
Tabla 1-2: Comparación en edades, tiempos de uso y reposo de las chagras de adentro 
y afuera de la comunidad de San Sebastián de los Lagos, Leticia, Amazonas, octubre 2016. 
Valor entre paréntesis corresponde a la desviación estándar; a y b representan diferencias 
significativas entre grupos. 
 Edad chagras 
(meses) 
Tiempo de reposo 
chagras (años) 
Tiempo de uso 
total chagras 
(años) 
Dentro N= 28 
 
6.6 (14.1)a 1.3 (1.3)a 81.4 (13.0)a 
Afuera N= 32 7.5 (4.2)a 1.0 (0.3)a 45.5 (25.1)b 
P 0.7 0.2 <0.001 
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▪ Composición florística de las chagras de la comunidad de San Sebastián de 
los Lagos 
Las chagras de adentro de la comunidad tienen más variedad de plantas (54%) 
que las de afuera de la comunidad (46%; Tabla 1-3). La especie dominante con 
una mayor abundancia es la yuca (Manihot esculenta), con un 74.5% del área de 
la chagra, seguida de una gran variedad de frutales como el caimo (Pouteria 
caimito) con un 21.8%, la piña (Ananas comosus) con un 18.2%, el asaí (Euterpe 
precatoria), el copoazú (Theobroma grandiflorum) con un 7.3% y la guama (Inga 
edulis) con un 5.5%.  
 
Tabla 1-3: Composición florística de las chagras de adentro y afuera de la comunidad 








Yuca (Manihotesculenta) 1 1 Alimenticio 
Aguacate (Persea americana) 1 0 Alimenticio 
Asaí (Euterpe oleracea) 1 1 Alimenticio 
Banano (Musa paradisiaca) 1 0 Alimenticio 
Caimo(Pouteria caimito) 1 1 Alimenticio 
Cedro (Cedrelaodorata) 1 0 Madera 
Copoazu (Theobromagrandiflorum) 1 1 Alimenticio 
Guama (Inga edulis) 1 1 Alimenticio 
Piña (Ananascomosus) 1 1 Alimenticio 
Tucuma (Astrocaryumaculeatum) 1 1 Alimenticio 
Aguaje (Mauritia flexuosa) 1 1 Alimenticio 
Borojo (Borojoapatinoi) 1 0 Alimenticio 
Chontaduro (Bactrisgasipaes) 0 1 Alimenticio 
Mango (Mangifera indica) 1 0 Alimenticio 
Marañón(Anacardiumoccidentale) 1 1 Alimenticio 
Plátano (Musa paradisiaca) 0 1 Alimenticio 
Uva caimarona(Pouroumacecropiifolia) 1 1 Alimenticio 
Mil pesos (Oenocarpusbataua) 0 1 Alimenticio 
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1.3.1 Composición fisicoquímica de los suelos de la comunidad 
de San Sebastián de los Lagos 
▪ Análisis de laboratorio 
Las chagras no se agruparon en algún patrón determinado de acuerdo a sus 
variables fisicoquímicas con respecto a las dos ubicaciones, adentro y afuera de la 
comunidad (Figura 1-8). El pH y la capacidad de intercambio catiónico no presentó 
diferencias entre las chagras dentro y fuera de la comunidad. Variables como el 
fosforo, el azufre y el hierro presentan una alta desviación en los datos. Se resalta 
la diferencia entre las concentraciones de fósforo disponible entre las chagras de 
las dos ubicaciones. El fósforo en las chagras de afuera de la comunidad está en 
niveles moderados mientras que al interior está en niveles muy bajos. El boro, el 
potasio y el sodio fueron los elementos con menor concentración en las muestras, 
mientras que el hierro fue el elemento con mayor concentración. Los elementos 
con menor variación en los datos fueron el sodio y el potasio (Tabla 1-4). El calcio 
y el zinc fueron los dos únicos elementos que evidenciaron cambios significativos 
en sus concentraciones con relación a la ubicación de la chagra, dentro o fuera de 
la comunidad (Kruskal-Wallis, g.l. = 1, Pzn ≤ 0.05, PCa ≤ 0.05).  
Figura 1-8: Análisis de conglomerados para las chagras comunidad indígena de San 
Sebastián de los Lagos en dos ubicaciones, adentro y afuera de la comunidad, en función 
de las variables fisicoquímicas utilizadas en los análisis de suelos. D: adentro de la 




Tabla 1-4: Características de los suelos usados para chagras en la comunidad de San Sebastián de los Lagos (Leticia, 
Amazonas). Valor entre paréntesis corresponde a la desviación estándar; a y b representan diferencias significativas entre grupos.   
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P 0.78 0.82 0.39 0.44 0.13 0.26 0.13 <0.05 0.20 0.48 0.47 0.75 0.38 <0.05 
 
a Capacidad de intercambio catiónico (Suma de Cationes); b Porcentaje de carbono orgánico (Walkley-Black); c Fosforo (P 
Bray II, ppm); d Azufre, e Boro (Fosfato monocálcico, ppm); f Potasio, g Calcio, h Magnesio, i Sodio (AcONH4, me/100g); j 





▪ Comparación de los suelos de San Sebastián con suelos de otra zona de la 
región Amazónica 
Se obtuvieron diferencias significativas entre las composiciones fisicoquímicas de 
las chagras de San Sebastián y las chagras del medio río Caquetá para las 
variables pH, capacidad de intercambio catiónico (CIC), potasio y calcio (Kruskall- 
Wallis, g.l.= 1, N= 24, P ≤ 0.001). La mayor diferencia se encuentra en el 
intercambio catiónico, el cual es 2.9 veces mayor en las chagras del medio río 
Caquetá que en las de San Sebastián. 
Tabla 1-5: Comparación entre suelos de chagras de la comunidad de San Sebastián 
de los Lagos (Leticia, Amazonas) y del Medio río Caquetá. Valor entre paréntesis 
corresponde a la desviación estándar; a y b representan diferencias significativas entre 
grupos.   
Variable Chagras San Sebastián Chagras Medio río Caquetá 
pH 4.4 (0.1)a 3.9 (0.4)b 
CIC 5.1 (0.1)b 14.6(10.5)a 
CO 1.7 (0.5) 2.7 (2.6) 
P 13.5 (20.9) 4.7 (5.8) 
K 0.1 (0.0)b 0.2 (0.1)a 
Ca 0.7(0.2)b 0.9(2.0)a 
Mg 0.2(0.0) 0.7 (1.4) 
Na 0.1(0.0) 0.0 (0.0) 
Estudio Este estudio (Peña-Venegas et al., 2017) 
 
▪ Percepciones de la productividad de los suelos de la comunidad 
Cuando se les preguntó a los entrevistados sobre los suelos de su resguardo, ellos 
respondieron con expresiones como: 
“Son productivos, pero ya no es como antes, ya se produce poco” 
Hermelinda, agricultora de la comunidad 
 
“Yo los considero zonas productivas, porque si no fueran productivas 
estaríamos aguantando hambre, pero antes se producía más, hoy más o 
menos ha disminuido la producción en 20% de lo que se producía antes”.  
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Ruth, agricultora de la comunidad 
 
“Casi no se produce porque ya no hay abono, ahora es duro porque casi 
ya no tiene abono” 
Josefina, agricultora de la comunidad 
 
“Ahora es más duro, antes era más fácil porque había abono, ahora solo 
cuando quemamos, pero es más duro de que crezcan plantas que 
necesitan más abono” 
Hermelinda, agricultora de la comunidad 
 
En general, las personas del resguardo consideran que los suelos de la comunidad 
han disminuido su calidad, son conscientes de la disminución de su productividad, 
pues identifican que la cantidad de frutos que obtenían disminuyo con el paso del 
tiempo. Además, actualmente no se puede cultivar plantas como el plátano o el 
maíz, que en años atrás si se cultivaban con facilidad.  
 
Dada la pérdida en la producción de los suelos, y como lo manifiestan los 
entrevistados, porque “ya no tienen suficiente abono”, esto ha llevado a las 
personas de la comunidad a elaborar abonos para mejorar las características de 
los suelos y mejorar la producción. El fertilizante que ellos elaboran combina 
madera en descomposición (“palo podrido” como lo definen las personas del 
resguardo) con o sin adición de ceniza. Sin embargo, reconocen que aun así la 
cantidad y la calidad de los abonos que usan en la comunidad no brinda los mismos 
rendimientos que proporcionaba el suelo por sí mismo años atrás. 
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1.4 Discusión 
La historia de la comunidad indígena de San Sebastián de los Lagos ha estado 
marcada por diferentes cambios desde sus inicios, no solo a nivel cultural, debido 
a las transformaciones en ocupaciones, nuevos empleos y cambios en prácticas 
tradicionales, sino también a nivel territorial, desenlazando una sobreexplotación 
de los suelos de uso agrícola y comprometiendo la seguridad alimentaria futura de 
las personas de la comunidad. Por su cercanía a la ciudad de Leticia, el resguardo 
se considera un sitio ideal para vivir, lo cual junto con el crecimiento demográfico 
de la comunidad ha contribuido con el incremento en su población en los últimos 
años y por ende en una mayor presión sobre sus suelos. 
 
Con base en la explicación de la cartografía social se logró ubicar acontecimientos 
históricos importantes en la conformación del resguardo de San Sebastián. Desde 
los primeros asentamientos de las poblaciones indígenas sobre los límites de los 
lagos Yahuarcaca, a mediados del siglo XX, se empezó a conformar lo que 
actualmente conocemos como la comunidad de San Sebastián. Esta comunidad 
ha estado cambiando el ecosistema, debido a la transformación de zonas de 
bosque maduro con una alta diversidad de plantas, en especial de palmas (Cassú, 
2014), en un ecosistema de chagras. Conforme crecía el municipio de Leticia y la 
población de colonos aumentaba, aumentaron las presiones a este territorio en 
donde aún no se contaba con propiedad legalmente constituida. Terratenientes 
empezaron a hacerse paso por las distintas zonas en donde los indígenas que en 
ese entonces habitaron San Sebastián reconocían como suyas (Lasprilla, 2009). 
 
La señora Ruth Lorenzo, ex-curaca2 de la comunidad, manifiesta que “además de 
las tierras que eran invadidas por terratenientes, había porciones de territorio que 
fueron vendidos por algunos de los indígenas pertenecientes a la propia 
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comunidad, en algunos casos intercambiados por materiales de construcción, 
como láminas de zinc, ladrillos entre otros, o por pequeñas sumas de dinero que 
les eran ofrecidas a cambio de los terrenos”. Finalmente, en el año de 1982 se 
constituyó el resguardo, por parte del gobierno nacional, pero dado a que las tierras 
aledañas ya poseían títulos del INCORA, la comunidad quedo reducida a una 
extensión de 58 hectáreas. También menciona, que es posible que la comunidad 
haya quedado con tan poca extensión de tierra debido a que durante los trabajos 
de delimitación del resguardo los guías no fueron claros de hasta donde llegaba su 
territorio (no comprendían bien las medidas espaciales), pudiendo existir 
equivocaciones. La señora Hermelinda Parente, habitante de la comunidad, 
confirma que “el resguardo quedo con un espacio reducido debido a errores que 
se cometieron durante la visita del INCORA para la delimitación y posterior 
constitución del resguardo”. Por lo que en el año 2005 se realizó una solicitud de 
ampliación de este en 65 hectáreas, como respuesta de la comunidad para mejorar 
las condiciones de espacio disponible, pero hasta la fecha dicha solicitud no ha 
tenido respuesta (Lasprilla, 2009).  
 
Otro cambio importante durante el paso del tiempo fue el aumento demográfico, el 
cual obligó a las personas de la comunidad a tener chagras en áreas por fuera de 
la zona de resguardo. La población de la comunidad ha estado en continuo 
aumento. Desde los reportes de población en la resolución de creación del 
resguardo en el año de 1982, la población ha pasado de 12 familias con 
aproximadamente 100 personas, y alrededor de 5 hectáreas por familia (INCORA, 
1982) a 183 familias con 732 personas censadas a la fecha (Gobernación del 
Amazonas, 2017), las cuales deben repartirse las mismas 58 hectáreas de 
territorio, lo que deja solamente un área de aproximadamente 0.32 hectáreas por 
familia, evidenciando una crisis adaptativa debido al poco espacio disponible. 
 
Como se muestra, la mitad de las chagras de la comunidad están actualmente por 
fuera de los límites del resguardo. La señora Hermelinda, también expresa que “los 
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chagreros3 del resguardo hemos tenido problemas por el poco espacio que hay 
para sembrar la chagra dentro de la comunidad, por lo que nos ha tocado de 
negociar con los terratenientes aledaños al resguardo tierras a manera de préstamo 
y alquiler, para poder usar estas tierras y así tener donde sembrar”. El área de 
chagras en áreas privadas asciende a unas 38 hectáreas aproximadamente, la 
misma cantidad de área que dentro de la comunidad. Dicho panorama se 
complejiza pues en la actualidad las tierras del señor Jaime Barbosa, en las que se 
encuentran cerca de 65 chagras de la comunidad por fuera de su área de 
resguardo, están en venta y los indígenas no poseen los recursos económicos para 
su adquisición.   
 
Los tamaños de las chagras indígenas son variables. Estudios realizados por Edén 
y Andrade (1987) en comunidades Huitoto en la región de Araracuara, al norte del 
departamento de Amazonas, reportan que los tamaños varían entre una hectárea 
o menos. Los estudios realizados por Hammond y colaboradores (1995) en la 
comunidad Ticuna de Palmeras, sur del departamento del Amazonas reportan 
chagras que oscilan entre 0.7 y 0.4 hectáreas. Es evidente que las chagras que se 
encuentran adentro de la comunidad de San Sebastián son mucho más pequeñas 
(0.2 hectáreas) que las reportadas en otros trabajos en la Amazonia, lo cual se 
puede explicar por el limitado espacio que posee el resguardo y a los territorios de 
chagras que se han estado fragmentado a medida que los propietarios de dichas 
áreas las van heredando a sus hijos y nietos, con el fin de proporcionarles un 
espacio para cultivar. Este fenómeno fue también documentado por (Lasprilla, 
2009). No obstante, las chagras que se localizan por fuera de la comunidad son 
más grandes y se encuentran dentro del mínimo rango de tamaño reportado en 
otros trabajos (0.4 hectáreas), lo cual, si bien evidencia una menor presión en esta 
zona, puesto que los territorios son más grades, podrían no ser suficientes para 
                                               
 
3 Chagrero: persona que cultiva la chagra.  
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mantener la itinerancia del sistema de chagras y por ende su sostenibilidad, ya que 
la variación demográfica fácilmente puede reducir dicha área. El tamaño de la 
chagra es un factor determinante en el tiempo de producción y de reposo, pues 
familias con áreas de cultivo más grandes pueden esperar más tiempo antes de 
retomar la producción en una chagra que se encuentra en reposo (Coomes et al., 
2000). Sin embargo, las edades de las chagras y los tiempos de reposo tanto 
adentro como afuera de la comunidad no son diferentes, ya que en general las 
áreas disponibles en estas dos ubicaciones son pequeñas y muy similares. Otro 
factor limitante que hace que los tiempos de reposo sean cortos es la presión 
demográfica, puesto que estudios demuestran que densidades poblacionales 
mayores a 30 km2 por persona hacen que los periodos de reposo sean mucho 
menores que en comunidades con baja densidad poblacional (Denevan, 1995). Y 
para el caso de San Sebastián, que posee una densidad poblacional 0.70 km2 por 
persona, evidencia una fuerte presión sobre los suelos y el ecosistema en general. 
 
Además, existe una mayor cantidad de chagras en producción afuera que adentro 
de la comunidad, lo cual demuestra que ésta es una práctica que pudo darse como 
una alternativa en respuesta a la baja productividad de los suelos dentro de la 
comunidad. Al ser áreas de cultivo más recientes las personas de la comunidad 
tienen la idea de que son suelos de mejor calidad, por lo que es natural encontrar 
un mayor número de chagras en estado de reposo adentro de la comunidad.  Sin 
embargo, algunos de los pobladores manifestaron que los suelos en estas áreas 
eran duros. Los predios aledaños a la comunidad corresponden a fincas que fueron 
destinadas inicialmente para la ganadería por parte de sus dueños, por cuanto es 
posible que aun cuando se hayan regenerado, tengan problemas de compactación 
debido a la ganadería de años pasados (Siavosh et al., 2000). 
 
 
Los tiempos de reposo de las chagras en las dos ubicaciones no son lo 
suficientemente largos como para poder garantizar la recuperación de los 
nutrientes del suelo, ya que estos periodos de tiempo en la comunidad son de 
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alrededor de un año y estudios muestran que el tiempo de reposo debe ser mucho 
mayor a 5 años (Thomaz, 2013). Por lo que este tipo de sistema no sería sostenible 
a largo plazo si no se cuenta con tiempos de reposo adecuados (Styger et al., 
2007), ya que la pérdida de nutrientes termina afectando finalmente la 
productividad y la integridad de estos agroecosistemas (Fleskens & Jorritsma, 
2010). De allí que evaluar alternativas diferentes al reposo de los predios para 
mejorar la fertilidad de los suelos de las áreas productivas son pertinentes, dado 
que de ello depende la continuidad de la producción agrícola de esta comunidad. 
 
Teniendo en cuenta el conjunto de variables tomadas en los análisis de suelos, 
tabla 1-4, es posible evidenciar que la comunidad mantiene las mismas 
características de baja fertilidad con pH acido de los suelos amazónicos de la zona, 
como fue reportado en el Proyecto Radargrametrico del Amazonas - PRORADAM, 
(1979). Adicionalmente, los suelos de la comunidad mantienen los mismos rasgos 
entre las dos ubicaciones para todas variables con la excepción del calcio y el zinc, 
los cuales presentaron variaciones (adentro y afuera de la comunidad). Las 
similitudes en los nutrientes pueden deberse a las áreas de las chagras, como se 
mostró anteriormente, esta condición no podría garantizar el tiempo de itinerancia 
de los cultivos necesarios para la recuperación de los nutrientes del suelo. 
Adicionalmente, si bien la concentración del zinc no es elevada, es posible que la 
mayor concentración afuera de la comunidad se deba al corto periodo de uso de 
estos suelos en comparación con los suelos de adentro de la comunidad, ya que 
se ha documentado que el uso prolongado de modelos como la roza y quema 
puede disminuir la concentración de metales pesados como el zinc presente en 
este tipo de sistema de cultivo tradicional (Niu et al., 2015).  
 
Existen diferencias importantes entre variables como el calcio, el potasio y la 
capacidad de intercambio catiónico entre las chagras de San Sebastián y las del 
Medio Caquetá que fueron usadas como referencia de sistemas de chagra con baja 
presión de uso. La capacidad de intercambio catiónico, la concentración en calcio 
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y potasio es mayor en los suelos de chagras del Medio Caquetá respecto a las de 
San Sebastián. Estas variaciones se pueden deber principalmente a la diferencia 
entre los periodos de reposo, puesto que las chagras como la de referencia, con 
mayores tiempos de descanso permiten una mayor acumulación de biomasa en la 
capa orgánica del suelo, proporcionando más nutrientes (Peña- Venegas et al., 
2017). Además, los periodos reposo prolongados también ayudan a mantener una 
mayor concentración de biomasa en los bosques en regeneración, traduciendo en 
un aumento en la cantidad de materia orgánica contenida en el suelo (Palm et al., 
1996), lo que finalmente resulta en un suelo con mejores condiciones para el 
desarrollo agrícola (McGranth et al., 2001). Dejando en evidencia la difícil situación 
en la que se encuentran los suelos de uso agrícola y el sistema de cultivo de la 
comunidad de San Sebastián, repercutiendo en su seguridad alimentaria y 
finalmente en su calidad de vida. 
 
En la composición florística de las chagras de la comunidad existen diferencias 
entre las especies que se encuentran adentro y afuera de ella, aunque la variación 
en la presencia de dichas especies en mínima, debido a que los cortos periodos de 
reposo y la fertilidad del suelo tienen efecto sobre la composición florística de las 
chagras. En este tipo de sistemas de cultivo la diversidad de especies aumenta en 
proporción al tiempo de descanso del suelo (Raharimalala et al, 2010), y la 
degradación de los suelos asociados a la falta de nutrientes es uno de los factores 
que condicionan la diversidad de plantas que se pueden sembrar en las chagras 
(Smith et al., 1999). 
 
En las dos ubicaciones (adentro y afuera de la comunidad), dentro de la 
composición florística de las chagras, la yuca (Manihot esculenta) es la planta 
dominante con una mayor cantidad de espacio sembrado, además de ser la base 
su seguridad alimentaria. Sin embargo, la yuca es una especie con bajos 
requerimientos nutricionales para su producción, siendo un cultivo capaz de crecer 
bien en suelos de baja fertilidad (El-Sharkawy, 2006), como los de San Sebastián. 
Mientras que plantas con altos requerimientos nutricionales como el plátano o el 
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aguacate se encontraron en proporciones mínimas, lo que también sirve como 
indicador del estado de los suelos y sugiere el motivo de la baja cantidad de dichas 
especies en la comunidad.  
 
Un indicador importante del estado de los suelos agrícolas de la comunidad es la 
percepción que tienen las personas que cultivan la chagra allí, puesto que ellos son 
los que han evidenciado el cambio y la evolución del sistema agrícola en su 
comunidad. Al respecto, la señora Ruth Lorenzo manifiesta, “que actualmente 
cultivar en la chagra es muy difícil, solo la yuca que se da bien y unos cuantos 
frutales”. Nota que la producción ha disminuido paulatinamente a lo largo del tiempo 
y manifiesta que “ya solo con la tala y quema no siempre se logra obtener buenos 
resultados en la producción de la chagra”. Plantas de importancia para la 
comunidad como el maíz, por su valor económico y nutricional, requieren mayores 
cantidades de nutrientes en el suelo y no se cultivan o se hace con mucha dificultad 
en las chagras, por lo que es necesario hacerlo en la várzea. Esto puede explicarse 
debido a la capacidad de intercambio catiónico relativamente alto del sustrato 
aluvial que hay en los suelos de várzea, haciéndolos más ricos en nutrientes que 
los suelos de tierra firme (De Assis & Wittmann, 2011).  
 
La señora Josefina Parente, manifiesta que “las personas de la comunidad han 
tenido que hacer abonos orgánicos que ayuden a mejorar la producción en la 
chagra”. Estos abonos son realizados a partir de árboles en descomposición (palo 
podrido) y ceniza resultante del proceso de tala y quema. Los aplican en algunas 
plantas que quieren ayudar a crecer más fácilmente, como algunos frutales, o en 
algunos casos en huertas para obtener cilantro y ocasionalmente tomate y 
pimentón. Estas iniciativas de abonamiento deben ser evaluadas para definir si 
existe un efecto verdadero en términos de mejorar la calidad del suelo o si este 
esfuerzo no lleva a los resultados esperados. Por lo que en el capítulo 2 de esta 
tesis se evaluará este abono frente a otras opciones consideradas. 
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Por último, manifiestan su preocupación pues sienten que de no mejorar la 
situación de producción en la chagra pueden tener problemas para conseguir su 
alimento y poner en riesgo su seguridad alimentaria. De allí el interés de esta tesis 




En la Amazonia pocas veces se ha documentado casos de degradación de suelos 
en comunidades indígenas, como sucedió con este estudio. La presión sobre los 
suelos por parte de la alta densidad poblacional en espacios reducidos pone en 
peligro de sostenibilidad los sistemas de producción tradicionales como la chagra, 
provocando que los tiempos de rotación de los cultivos cada vez sean menores, 
llevando los suelos a la sobreexplotación y posterior degradación.  
 
La situación del sistema de producción agrícola de la comunidad de San Sebastián 
de los Lagos es crítica, puesto que la chagra en la actualidad no es sostenible 
debido a diferentes factores. El limitado espacio de resguardo sumado al 
crecimiento demográfico de San Sebastián ha hecho que los tiempos de reposo de 
las chagras de la comunidad no sean los mínimos requeridos para garantizar el 
sostenimiento del sistema, limitando los nutrientes disponibles en el suelo, 
disminuyendo la producción y restringiendo las de diferentes especies de plantas 
que pueden cultivarse en las chagras de la comunidad. Estos factores sumados a 
los cortos periodos de producción que permite actualmente el sistema de chagras 
de San Sebastián comprometen la seguridad alimentaria de las familias, dejando 
en evidencia que los suelos del resguardo se encuentran degradados.  
 
En consecuencia, la alternativa de la comunidad ha sido cultivar en zonas fuera de 
su resguardo, siendo estos espacios casi la mitad de toda su producción. Sin 
embargo, su seguridad alimentaria está en riesgo pues depende de la voluntad del 
dueño de los predios aledaños para producir. Esto hace necesario la búsqueda de 
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técnicas que permitan el mejoramiento de suelos, mejoren la producción y ayuden 
al sostenimiento del sistema de chagras.  
 
Finalmente, cabe mencionar que este estudio se desarrolló bajo una metodología 
mixta, cualitativa y cuantitativa, contando con la participación activa de las mujeres 
de la comunidad, en donde el intercambio de conocimiento permitió poder evaluar 
la degradación de los suelos del resguardo desde diferentes perspectivas, tomando 
en cuenta no solo el estado fisicoquímico de los suelos, si no también realizando 
una reconstrucción de manera integral sobre el panorama acerca del estado de los 
suelos, como lo fueron tiempos de producción y reposo, ubicaciones, historia de 
ocupación y uso, entre otros. Dejando en claro el porque de los problemas de 
presión que sufren los suelos de la comunidad y porque se encuentra en peligro el 
sistema de cultivo tradicional indígena, la chagra, no solo para la comunidad de 
San Sebastián, sino también para todas comunidades que se encuentran en las 






2. Capítulo 2: Alternativa de mejoramiento 
de suelos degradados en la comunidad 
indígena de San Sebastián de los Lagos 
2.1 Introducción 
La chagra es un sistema de gran importancia para las culturas indígenas del 
Amazonas (Acosta et al., 2011). En el ciclo de la chagra hay una etapa fundamental 
y es la de reposo, en donde se dejan descansar los suelos para que puedan 
recuperar su fertilidad natural (Klemick, 2011; Patry et al., 2013). No obstante, en 
resguardos indígenas donde la densidad poblacional es elevada en comparación 
con la cantidad de espacio disponible, no se permite que los periodos de reposo 
alcancen el tiempo necesario para que los suelos recuperen dicha fertilidad, 
llevándolos a su degradación (Denevan, 1995; Fearnside, 2000).  
 
La chagra es además un importante componente de la identidad indígena, por 
cuanto es difícil cambiar culturalmente el sistema de producción (Andrade, 1988), 
ya que existe un rechazo colectivo por parte de las comunidades hacia el uso de 
prácticas que no sean tradicionales. En estos casos, se hace necesario revisar la 
manera en la cual se desarrolla el sistema de chagra, en búsqueda de la utilización 
de técnicas que se desarrollen en armonía y a la vez mejoren las condiciones de 
los suelos y ayuden su sostenimiento. Para esto existen diferentes técnicas que 
podrían ayudar a mejorar las condiciones de los suelos, como los barbechos 
mejorados o el uso de abonos orgánicos, los cuales no solo son técnicas que 
ayudan a mejorar la fertilidad del suelo, sino que lo hacen sin dañar el medio 
ambiente (Ansari & Mahmood, 2017; Place & Dewees, 1999). 
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Los barbechos mejorados se diferencian de los naturales, o áreas en reposo, 
debido a que en éstos se hace una selección de plantas que se dejaran en el 
barbecho y que ayudan a mejorar la fertilidad del suelo y el control de malezas 
(Rocheleau et al, 1988). Sin embargo, si bien esta alternativa permite mejorar las 
condiciones de los suelos, tiene problemas de viabilidad, debido a que en suelos 
como los de la Amazonia este método exige periodos de reposo moderadamente 
altos (entre dos y cinco años; Ruthenberg, 1980), lo cual es mucho tiempo para 
comunidades con áreas reducidas. Actualmente las familias de San Sebastián de 
los Lagos utilizan abonos que ellos mismos elaboran y aplican en sus chagras por 
lo que el uso de esta técnica muestra ser una alternativa viable para el 
mejoramiento de los suelos a corto plazo.  
 
Los abonos orgánicos son mezclas de materiales que son obtenidos de la 
descomposición y mineralización de materia orgánica, y son aplicados a los suelos 
con el objetivo de mejorar las características fisicoquímicas de éstos (Salas & 
Ramírez, 2001). Adicionalmente, los abonos orgánicos pueden producirse en 
grandes volúmenes con un bajo costo en relación a los fertilizantes químicos 
existentes en el mercado (Guerra et al., 2016), además de suministrar todos los 
nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas, sin producir efectos 
negativos al medio ambiente, animales o humanos (Brechelt, 2004; Soto & Muñoz, 
2002) . En la Amazonia existen diferentes estudios de implementación y uso de 
abonos orgánicos para diferentes objetivos, como el estudio realizado por Albujar 
(2013), donde usa abonos orgánicos a base de estiércol de vaca para mejorar la 
producción de aguaje (Mauritia flexuosa) en la Amazonia peruana, o como el 
estudio realizado por Guerra et al. (2016), donde usó compost para la producción 
de hortalizas en la Amazonia ecuatoriana. 
 
En comunidades indígenas sin tradición ganadera el uso de estiércoles para 
preparación de abonos orgánicos no es viable dado que no cuentan con dicha 
materia prima, debido a la usencia de ganado en la zona. Adicionalmente, estas 
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poblaciones tienen sistemas productivos de subsistencia en donde no se generan 
ganancias monetarias por estas prácticas (Peña–Venegas et al., 2009), lo cual 
limita la capacidad de compra de insumos para la elaboración de abonos. De allí 
que sea necesario buscar formulaciones de abonos orgánicos a partir de los 
recursos locales propios de las comunidades indígenas que al menor costo pueda 
mejorar la productividad de sus sistemas. 
 
Entre las diferentes formulaciones de abonos orgánicos los más acordes a las 
realidades indígenas de comunidades tradicionales en la Amazonia colombiana 
con problemas de degradación de suelos son los de tipo compost, producidas a 
partir de residuos de la chagra y del hogar (Peña-Venegas & Coy 2006), ya que 
estos materiales no requieren de recursos económicos, los cuales en estas 
comunidades son escasos. El compost es la mejor manera de aprovechar los 
desechos y el material orgánico para convertirlos en abono, que también mejoran 
notablemente la estructura del suelo y así evitar tanto la pérdida de los nutrientes 
por lixiviación como la erosión superficial del suelo (Leblanc et al., 2007; Guerra et 
al, 2014). Estudios realizados por Peña- Venegas y Coy (2006) en la comunidad 
de San Sebastián, muestran que por medio de la utilización de abonos orgánicos 
tipo compost es posible mejorar la condición y proporción de nutrientes en los 
suelos en esta zona. Tanto los diagnósticos de la condición de los suelos de la 
comunidad de San Sebastián de los Lagos (Peña-Venegas & Cardona 2010), como 
de la viabilidad de producción de abonos orgánicos in situ (Peña-Venegas & Coy 
2006), fueron realizados hace más de 10 años, por lo que las condiciones sociales, 
económicas y de sus sistemas de producción pueden haber cambiado en este 
tiempo, por lo que se hace necesario una nueva valoración de estas alternativas a 
partir de un diagnóstico actual de los suelos y de la comunidad. 
Dado esto, el objetivo de este capítulo es evaluar el efecto de la aplicación de tres 
abonos orgánicos en el mejoramiento de la producción del sistema de chagras de 
la comunidad indígena de San Sebastián de los Lagos, departamento de 
Amazonas, Colombia. 
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2.2 Materiales y métodos 
Teniendo en cuenta la información recolectada en el diagnóstico de suelos, fue 
posible evidenciar que los suelos de la comunidad poseen deficiencias 
principalmente en nutrientes como el potasio, fosforo y calcio. Con base en esta 
información, se formularon los abonos orgánicos a probar en las chagras de la 
comunidad de San Sebastián de los Lagos. 
 
Cabe mencionar que en durante todo el proceso de elaboración de los abonos se 
contó con una participación conformada principalmente por mujeres de la 
comunidad, ya que durante los acercamientos de integración de la comunidad en 
el proyecto las personas que mostraron un mayor interés y compromiso fueron las 
mujeres. Lo cual como se mencionó anteriormente, puede deberse a que 
culturalmente las mujeres de la etnia Ticuna son las responsables de las 
actividades de cosecha y cultivo de la chagra en la comunidad.  
2.2.1 Elaboración de los abonos orgánicos 
La elaboración de los abonos orgánicos se hizo procurando mantener una relación 
de C: N (carbono: nitrógeno) entre 20 y 30 para una buena formulación, 
garantizando la degradación de la materia orgánica, además de facilitar la 
mineralización e inmovilización de nutrientes en el suelo (Leblanc et al., 2007). 
 
Se formularon tres abonos orgánicos diferentes, los cuales suplen la necesidad de 
fósforo, calcio y potasio que son los elementos con mayores deficiencias en los 
suelos de las chagras, como se evidencio en el capítulo anterior, pero que además 
suplen otros nutrientes:  
 
Compost vegetal simple: compuesto en un 100% de material vegetal residual de 
las chagras de la comunidad y residuos vegetales recolectados en el mercado 
municipal de la ciudad de Leticia Amazonas. En este tratamiento se priorizo el uso 
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de residuos vegetales provenientes de plantas como el plátano o el banano, debido 
a su alto contenido en elementos como el potasio (Arizaleta et al., 2002). 
 
Abono fosfatado: es una mezcla entre residuos vegetales y residuos provenientes 
de pescado, preparados como compost, en una proporción de 70 – 30 V/V 
respectivamente, para conservar la relación C: N. El uso de residuos de pescado 
se debe a la elevada concentración de elementos como el fósforo y el calcio 
(Izquierdo-Córser et al., 2000). Además, sólo se usaron residuos de pescado 
provenientes de peces de escamas, puesto que los denominados peces de cuero 
(e.g., bagre) tienen connotaciones religiosas dentro de la etnia Ticuna, de la cual 
hacen parte las personas de San Sebastián, que impiden su uso.   
 
Abono orgánico tradicional: este abono está compuesto por material vegetal en 
degradación encontrado en la comunidad, como troncos en descomposición y 
plantas secas, además de poseer una pequeña cantidad de cenizas resultantes de 
la etapa de quema en las chagras o de los fogones de leña. Este abono posee 
elevadas concentraciones de calcio resultantes de la quema (McGrath et al., 2001). 
 
▪ Recolección de materiales para la elaboración de los abonos orgánicos 
Ente los meses de mayo y junio del 2017 se recolectaron los materiales para la 
elaboración de los abonos orgánicos. El compost vegetal simple y el abono 
fosfatado contienen material recolectado en el mercado de la ciudad de Leticia. La 
recolección de estos residuos se hizo de lunes a viernes en horas de la mañana 
durante los meses mencionados. El material vegetal se recolectó en costales4 de 
lona comunes de capacidad de 50 Kg con bolsas plásticas en su interior para evitar 
el escurrimiento de lixiviados durante su almacenamiento; los residuos de pescado 
se recolectaron en una caneca de plástico de aproximadamente 15 galones. A 
diario se recolectaron cuatro costales de material vegetal, los cuales no siempre 
                                               
 
4 Costal: bolsa grande de tela fuerte, llamado en algunos países saco.  
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estuvieron a su máxima capacidad, y una caneca de residuos de pescado, es decir, 
aproximadamente 120 kg de residuos vegetales y 50 kg de residuos de pescado. 
Los residuos vegetales fueron almacenados en una bodega, y los residuos de 
pescado en un cuarto frio para evitar su descomposición hasta el momento de la 
elaboración de los abonos orgánicos. Durante los mismos días, en horas de la tarde 
se hizo la recolección de los materiales para el abono tradicional, para lo cual se 
recorrió la comunidad en búsqueda de troncos en descomposición, plantas secas 
y cenizas de las chagras quemadas. Los viernes se reunían todos los materiales 
recolectados durante la semana y se iniciaba el proceso de elaboración de los 
abonos orgánicos. 
 
▪ Proceso de elaboración de los abonos orgánicos 
Los materiales fueron dispuestos en las chagras para iniciar el proceso de 
elaboración de cada uno de los abonos orgánicos in situ. Inicialmente se trituró el 
material hasta dejar trozos pequeños, de no más de 20 cm para facilitar la 
degradación de la materia orgánica, mediante el uso de herramientas mecánicas 
como machetes, cuchillos y palas (Figura 2-1). 
 
Figura 2-1: Elaboración de abono orgánico, triturado de material vegetal, comunidad 
indígena de San Sebastián de los Lagos, Leticia, Amazonas junio 2017. 
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Posteriormente el material triturado se reunió en pilas de aproximadamente 1 m3. 
Se realizaron agujeros a la pila de material para facilitar la entrada de aire y permitir 
la descomposición aérobica del sistema, según la propuesta de Sánchez y 
colaboradores (2017). Cada semana se mezclaban las pilas de compost y se 
realizaban de nuevo los agujeros de entrada de aire para mantener las condiciones 
aeróbicas del sistema (Peña-Venegas & Coy, 2006). Después de 
aproximadamente tres semanas el compost estuvo listo para su uso. Este 
procedimiento se realizó con la participación de las personas de la comunidad.  
 
▪ Diseño experimental 
El diseño experimental fue un arreglo factorial por bloques con cuatro tratamientos 
(i.e. el compost vegetal, el abono fosfatado, el abono tradicional y un control 
negativo), tres bloques y 12 réplicas (4 x 3 x 12).   
 
Cada uno de estos tratamientos se dispuso en una cama sobre el nivel del suelo 
de tres metros de ancho y cuatro metros de largo. Cada tratamiento tuvo tres camas 
con 12 plantas de maíz y cada bloque contaba con una cama de cada tratamiento. 
Cada uno de los bloques se realizó en tres diferentes chagras de la comunidad de 
San Sebastián de los Lagos elegidas al azar (Figura 2-2). Se eligieron semillas 
producidas en localidad, por lo que fueron semillas adaptadas a las condiciones 
medioambientales de la zona. 
 
La unidad experimental fue la planta de maíz (Zea mays), la cual fue sembrada en 
cada tratamiento. El maíz es una planta de origen mesoamericano no nativa a la 
región, pero ha estado históricamente presente en la alimentación de los pueblos 
indígenas del Amazonas (Olivo, 2014), por lo que se ha sugerido que este cultivo 
pudo tener importantes implicaciones en la dieta de estas sociedades. El maíz 
aporta vitaminas A, B1 y B2. Además, no solo sirve de alimento a las personas, 
sino también hacen parte de la dieta de animales domésticos, como porcinos y 
aves de corral (GAMA, 1986). Estos animales domésticos son criados por las 
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comunidades indígenas como forma de ahorro y por sus aportes de proteína como 
huevos y carne (Peña-Venegas et al., 2009). Adicionalmente, es una planta de 
rápido crecimiento (tres meses), y mayor exigencia nutricional de suelos, lo que 
permitió la rápida evaluación de la eficacia de los abonos orgánicos.  
 
En cada una de las camas se dispusieron doce plantas de maíz, es decir, 144 
plantas en total. Las plantas de maíz fueron previamente germinadas para 
garantizar la viabilidad de las semillas. No se controlaron variables ambientales 
como temperatura y humedad, debido a que fue un trabajo comunitario en donde 
lo más importante fue la participación y la manera en la que los indígenas de la 
comunidad manejan sus chagras, y en ellas no se controla ninguna variable 
ambiental. Adicionalmente, todos los tratamientos se realizaron bajo estas 
condiciones.  
 
Figura 2-2: Elaboración de las camas para la evaluación de los abonos orgánicos, 
comunidad indígena de San Sebastián de los Lagos, Leticia, Amazonas junio 2017. 
 
2.2.2 Evaluación de los abonos orgánicos 
La evaluación de los abonos orgánicos se hizo considerando diferentes elementos 
como: análisis químicos de los abonos para establecer su composición, mediciones 
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de crecimiento de las plántulas de maíz, análisis de tejido vegetal y mediciones de 
biomasa seca, como parámetros para medir el efecto de los abonos sobre el 
desarrollo de las plantas. 
 
▪ Crecimiento de las plantas 
Se realizaron mediciones de crecimiento de las plantas de maíz en cada una de las 
camas. Las mediciones se hicieron con un metro marca STANLEY de 10 m ± 0.1 
m desde la base de planta hasta el ápice. Adicionalmente, se registró sobrevivencia 
de las plantas durante el transcurso del ensayo.  
 
▪ Biomasa seca 
Una vez pasados tres meses, se recogieron manualmente las plantas para realizar 
el análisis de biomasa seca. En esta prueba se dividieron las muestras por cada 
tratamiento, es decir, se juntaron las plantas de cada uno de los tratamientos en 
una sola muestra, para medir la producción de biomasa por tratamiento. Para esto 
se recolectó el material vegetal desde la raíz y luego se trituró dejando pedazos de 
aproximadamente 30 cm. Posteriormente se sometieron las muestras a secado en 
un cámara de secado marca BRINDER serie FED de capacidad máxima 300°C, a 
60°C por 96 horas. A continuación, se pesaron las muestras hasta alcanzar peso 
constante en una balanza marca OHAUS con capacidad de 2610 g ± 0,1g. 
Finalmente se registró el peso del material vegetal. Este procedimiento se realizó 
en el laboratorio de Ecología y Conservación de fauna y flora silvestre de la 
Universidad Nacional de Colombia sede Amazonia 
 
▪ Análisis de laboratorio 
De las muestras de biomasa seca sólo fue posible realizar el análisis de tejido 
vegetal a cinco muestras, dado que después de realizar el secado solo cinco de 
ellas cumplían con el peso mínimo para realizar la prueba (50 g). Los análisis de 
tejido vegetal consideraron los siguientes parámetros por los métodos 
mencionados: Calcio, Potasio, Magnesio, Cobre, Hierro, Manganeso, Zinc 
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(Espectrometría de absorción atómica); Boro (Colorimétrica con azometina); 
Nitrógeno (Micro-Kjeldahl); Fósforo (valoración colorimétrica con molibdato y 
vanadato de amonio). 
 
Igualmente, de los abonos orgánicos preparados se colectó una muestra de 1 Kg 
para realizar análisis químicos a las dos semanas después de finalizada su 
preparación. Los análisis de abonos orgánicos consideraron los siguientes 
parámetros por los métodos mencionados: porcentaje de carbono orgánico 
(método Walkley-Black); fósforo (método Bray II); Potasio, Calcio, Magnesio, Sodio 
(por extracción con AcONH4); Capacidad de Intercambio Catiónico (método suma 
de cationes) y pH (solución de agua 1:1). 
 
Para las muestras de suelos se recolectaron tres por cada tratamiento de cada 
cama dispuesta, para un total de 12 muestras de aproximadamente 1000 g cada 
una. A estas, se le realizaron los siguientes análisis fisicoquímicos: capacidad de 
intercambio catiónico (método suma de cationes); porcentaje de carbono orgánico 
(método Walkley-Black); fósforo (método Bray II); azufre, boro (método por 
extracción con osfato monocálcico); Potasio, Calcio, Magnesio, Sodio (por 
extracción con AcONH4); Hierro, Manganeso, Cobre, Zinc (método Mehlich) y pH 
(solución de agua 1:1).   
 
Los análisis de tejido vegetal del maíz y de los abonos orgánicos fueron realizados 
en el laboratorio de aguas y suelos de la Facultad de Ciencias Agrarias de la 
Universidad Nacional de Colombia sede Bogotá.  
2.2.3 Análisis estadístico 
Para comparar los datos de crecimiento, de sobrevivencia y de altura de las 
plántulas de maíz contra cada uno de los tratamientos, se realizó una prueba 
ANOVA verificando previa normalidad en los datos. Posteriormente, se realizó un 
test de Tukey para identificar diferencias entre grupos, cuando las pruebas fueron 
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estadísticamente significativas. Para evaluar diferencias entre la biomasa seca, las 
concentraciones de elementos en el tejido vegetal y los abonos orgánicos contra 
cada uno de los tratamientos se realizó una prueba de Kruskal-Wallis. Todas las 
pruebas estadísticas realizadas se desarrollaron en el paquete estadístico R 
versión 3.3.2 (R, 2017), usando valores de P ≤ 0.05 para considerar una diferencia 
estadística significativa. 
2.3 Resultados 
2.3.1 Costo y esfuerzo de la elaboración de los tratamientos 
▪ Recolección y almacenamiento  
Se adquirieron tres canecas para la recolección de residuos de pescado, las cuales 
tuvieron un costo de $50.000 pesos cada una y se reutilizaron durante todo el 
proyecto. Se recolectaron un total de cuatro costales por día, durante cinco días 
por semana, e igual cantidad de bolsas plásticas. Cada costal costó $1.000 pesos 
y cada bolsa plástica costó $500 pesos. Diariamente se gastaron cuatro costales e 
igual cantidad de bolsas por lo que cada semana gastaron $30.000 pesos. Esto se 
realizó por ocho semanas por lo que el gasto total en costales y bolsas plásticas 
fue de $240.000 pesos. En el abono tradicional no se gastaron costales debido a 
que se reutilizaron los ya adquiridos.  
 
El costo de almacenamiento de las canecas de pescado fue de $10.000 pesos 
semanales, por lo que se gastaron $80.000 pesos en las ocho semanas de 
recolección. Esta actividad fue realizada por una persona, la cual gastó en 
promedio tres horas diarias en la recolección de los materiales. En total durante las 
ocho semanas se realizó un esfuerzo de 120 horas por persona, que si trabajara 8 
horas diarias equivaldría a 15 jornales. Cada jornal se paga en promedio a $35.000, 
por lo que el costo total en la recolección y almacenamiento en mano de obra es 
de $525.000.   
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El costo total de la recolección y almacenamiento de materiales para la elaboración 
del compost vegetal fue de: $240.000 (empaques) + $175.000 (5 jornales) = 
$415.000. Para el abono fosfatado los costos fueron: $150.000 (canecas) + 
$175.000 (5 jornales) + $80.000 (almacenamiento de pescado) = $405.000. Y para 
el abono tradicional los costos fueron de $175.000 (5 jornales).  
 
▪ Transporte de materiales 
Todos los días era necesario el traslado del material a un lugar de almacenamiento, 
este traslado se hizo en motocarro, el cual cuesta $4.000 pesos, es decir, en total 
se gastaron $16.000 pesos por semana y $128.000 pesos en ocho semanas en 
transporte de costales hasta su almacenamiento. Todos los viernes se realizaba el 
traslado de la totalidad de los materiales hasta la comunidad de San Sebastián, lo 
cual se hacía en un motocarro de carga que cobraba $20.000 pesos por el 
transporte, por lo que en motocarro de carga se gastaron $160.000 pesos durante 
las ocho semanas de recolección para los dos abonos. Es decir, se gastaron 
$64.000 pesos para el traslado a bodegas y $80.000 pesos en el traslado de la 
bodega hasta la comunidad, para un total de $144.000 pesos por tratamiento entre 
los tratamientos abono fosfatado y compost vegetal.  
 
▪ Traslado a las chagras 
 
Una vez en la comunidad y teniendo en cuenta que el grupo de trabajo estaba 
conformado principalmente por mujeres mayores, era necesario trasladar todos los 
materiales hasta las chagras, las cuales no se encontraban cerca de la entrada de 
la comunidad. Por lo que se contrataron dos personas para ayudar a llevar los 
materiales hasta las chagras, cada una de estas personas cobro $20.000 pesos 
por dicha labor, es decir, cada semana se gastaron $40.000 pesos en el traslado 
de los materiales hasta la chagra, siendo un total de $320.000 pesos en el traslado 
de estos materiales. Estas dos personas invirtieron un esfuerzo aproximado de 2 
horas por semana cada una para el traslado de los materiales hasta la chagra, por 
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lo que tuvo un esfuerzo total de 16 horas por persona, equivalente a 2 jornales de 
8 horas diarias. Para la realización de los diferentes tratamientos en las chagras se 
contó con la ayuda de cuatro personas, las cuales invirtieron en promedio 4 horas 
semanales por persona, en total se gastaron 32 horas por persona, es decir, 4 
jornales de 8 horas. En el caso de los tratamientos abono fosfatado y compost 
vegetal, esto se traduciría en $160.000 pesos (traslado material a chagra) + 
$70.000 pesos (2 jornales) + $46.700 (1.3 jornales para su preparación) = $265.000 
pesos. Para el abono tradicional solo se requirió el tiempo para su elaboración (1.3 
jornales), pues los materiales ya se encontraban en la comunidad.  
 
Considerando todos los gastos y el esfuerzo realizado el valor total de la 
elaboración de todos los tratamientos fue de $1.883.100 pesos y de 160 horas por 
persona (Tabla 2-5), siendo mayor el costo de elaboración del compost vegetal, ya 
que se utilizaron muchas bolsas y costales durante la recolección de los materiales. 
 
Tabla 2-5: Costos de elaboración de cada uno de los tratamientos. Costo en pesos. 









Materiales y almacenamiento $ 405.000 $ 415.000 $ 175.000 $              0 
Transporte $ 144.000 $ 144.000 $            0 $              0 
Traslado a las chagras $ 276.700 $ 276.700 $   46.700 $              0 
Costo total $ 825.700 $ 835.700 $ 221.700 $              0 
 
2.3.2 Evaluación de los abonos orgánicos 
Después de tres meses de comenzado el experimento, solo sobrevivieron un total 
de 33 plantas, 15 del tratamiento abono fosfatado, 14 del compost vegetal, 4 del 
abono tradicional y ninguna del control. La mortalidad total obtenida en el 
experimento fue de 77.1%. El mayor porcentaje de supervivencia se presentó en 
los tratamientos abono fosfatado y compost vegetal. No hubo diferencias 
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significativas entre el porcentaje de mortalidad de las plantas en el tratamiento 
abono fosfatado y compost vegetal, ni entre los tratamientos control y abono 
tradicional. (ANOVA, F= 10.24, g.l. = 3, P < 0.001; Tabla 2-1). 
 
Tabla 2-1: Porcentaje de sobrevivencia de plantas de maíz (Zea mays) en cuatro 
tratamientos utilizados en la comunidad indígena de San Sebastián de los Lagos, julio 







Abono fosfatado 36 15 b 58.3 
Abono tradicional 36 4 a 88.9 
Compost vegetal 36 14 b 61.1 
Control 36 0 a 100 
Total 144 33 77.1 
 
2.3.3 Crecimiento plantas de maíz  
Las plantas de maíz tuvieron un mayor crecimiento en los tratamientos abono 
fosfatado y compost vegetal. En general, las plántulas fueron 7.86 y 6.38 veces 
más altas que las plantas en el abono tradicional.  
 
No hubo diferencias significativas entre el crecimiento de las plantas que se 
encontraban en el abono tradicional y el control, ni entre las del compost fosfatado 
y el vegetal (ANOVA, F= 9.02, g.l.= 3, P< 0.001; Tabla 2-2; Figura 2-3). 
Considerando sólo las plantas que sobrevivieron hasta el final del ensayo, las 
plantas del tratamiento compost vegetal mostraron la media de altura más alta, 
114.9 cm, seguida del abono fosfatado, 81.6 cm, y en último lugar el abono 
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Figura 2-3: Media de crecimiento semanal plantas de Maíz (Zea mays) en cada uno de 
los tratamientos, octubre 2017.  
 
 
2.3.4 Biomasa seca 
Los tratamientos compost vegetal y abono fosfatado generaron 7.3 y 5 veces más 
cantidad de biomasa seca, respectivamente, que el tratamiento abono tradicional 
(Kruskal-Wallis, Χ2 = 8.87, g.l. = 3, P <0.05; Figura 2-4; Tabla 2-2).  
 
Figura 2-4: Biomasa seca de las plantas de Maíz (Zea mays) en los diferentes 
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Tabla 2-2: Biomasa seca y crecimiento en altura para plantas de maíz (Zea mays) de 
cada uno de los tratamientos utilizados en la comunidad indígena de San Sebastián de los 
Lagos, julio 2017. Valor entre paréntesis corresponde a la desviación estándar; a y b 
representan diferencias significativas entre grupos.   
 Biomasa seca  
Media de peso (g) 
Crecimiento 
Media Altura (cm) 
Abono fosfatado 185.97 (162.51) a 34.00(49.16) a 
Abono tradicional 37.16 (17.34) b 7.69(24.34) b 
Compost vegetal 272.57 (279.59) a 44.69 (64.47) a  
Control 0 b 0 b 
N 12 144 
P <0.05 <0.0001 
2.3.5 Análisis de tejido vegetal 
El abono vegetal proveyó mayores concentraciones de calcio, boro y zinc que el 
abono fosfatado. Por su parte, el abono fosfatado proveyó mayores 
concentraciones de potasio y hierro que el abono vegetal (Tabla 2-3). 
A pesar de las diferencias de algunos elementos en los abonos aplicados, no se 
encontraron diferencias significativas en la composición de los tejidos vegetales de 
maíz abonados con abono fosfatado o compost vegetal para las variables 




Tabla 2-3: Análisis de tejido vegetal de las plantas de maíz (Zea mays) en los diferentes tratamientos usados en la comunidad de 
San Sebastián de los Lagos (Leticia, Amazonas). Valores expresados como la media. Desviación estándar entre paréntesis. Los 
valores en la comparación de las variables de los dos tratamientos (P) corresponden a la probabilidad obtenida en las pruebas de 
Kruskal-Wallis. 
 
Tratamiento aCa bK cMg dCu eFe fMn gZn hB iN jP 
Abono 
fosfatado 













































P 0.08 0.08 0.76 1.00 0.25 1.00 0.24 0.25 0.25 0.56 
 
 
a Calcio, b Potasio, c Magnesio, d Cobre, e Hierro, f Manganeso, g Zinc (Espectrometría de absorción atómica); h Boro (Colorimétrica con 





2.3.6 Análisis de laboratorio a abonos orgánicos 
El aluminio, el potasio, el fosforo y el calcio mostraron diferencias significativas 
entre los diferentes tratamientos (Kruskal- Wallis, g.l.= 3, PAl < 0.05, PK < 0.05, PP < 
0.05, PCa < 0.05; Tabla 2-4, Figura 2-5). El tratamiento con mayor concentración de 
calcio y potasio fue el compost vegetal seguido del abono fosfatado. El abono 
fosfatado fue el tratamiento con mayor concentración de fosforo, seguido del 
compost vegetal. El tratamiento control tuvo la mayor concentración de aluminio.   
 
Figura 2-5: Concentraciones (ppm) de aluminio (Al), potasio (K), fosforo (P) y calcio (Ca) 
en los diferentes tratamientos (Abono fosfatado, abono tradicional, compost vegetal y 






















Tabla 2-4: Características de los diferentes tratamientos usados en la comunidad de San Sebastián de los Lagos (Leticia, 
Amazonas). Valor entre paréntesis corresponde a la desviación estándar; a y b representan diferencias significativas entre grupos.   
 





























































































P <0.05 <0.05 0.07 0.23 <0.05 0.28 0.13 0.16 0.20 <0.05 
 
a Calcio, b Potasio, c Magnesio, d Sodio (AcONH4, me/100g); e Aluminio (Extracción de KCl, me/100g); f Capacidad de 





La mayor altura en las plántulas de maíz se obtuvo en los tratamientos abono 
fosfatado y compost vegetal. Paralelamente, la cantidad de biomasa seca generada 
fue mayor en los tratamientos de compost vegetal y abono fosfatado. En general, 
se esperaba una relación positiva entre biomasa y altura de las plántulas, puesto 
que la altura está directamente relacionada con la cantidad de biomasa producida 
(Avendaño-Arrazate et al., 2008) debido a la relación alométrica presente. 
 
El tratamiento control refleja las características de los suelos de la comunidad, los 
cuales poseen una baja concentración de nutrientes debido al sobre uso de los 
suelos (Fleskens & Jorritsma, 2010; Styger et al., 2007) dado el corto tiempo de 
recuperación que tienen (Fujisaka et al., 1996; Thomaz, 2013). En el tratamiento 
control no sobrevivió ninguna planta de maíz, dado que esta especie tiene elevados 
requerimientos nutricionales (Acosta et al., 2013). Esto indica que los suelos sin 
ningún insumo externo no pueden proveer los nutrientes para cultivos exigentes 
como el maíz. 
 
El abono tradicional que los habitantes de la comunidad suelen preparar no aportó 
los nutrientes necesarios al suelo, por cuanto la intuición seguida por los 
pobladores para formular un abono que mejore las condiciones del suelo no está 
siendo efectiva. Algunos autores mencionan que la producción de biomasa por 
parte de las plantas, y el maíz, está directamente relacionada con la cantidad de 
carbono y en última instancia, la cantidad de carbono orgánico del suelo (Reilly & 
Fuglie, 2005). En estudios realizados por Kato y colaboradores (1999) en el 
Amazonas brasileño, identificaron que la incorporación de material no quemado 
proveniente de las mismas chagras redujo la producción de biomasa seca en los 
cultivos, debido a que esta materia orgánica sin quemar es rica en celulosa y lignina 
principalmente. La liberación de los nutrientes depende especialmente de la 
actividad microbiana, siendo una degradación más lenta cuando hay mayor 
cantidad de lignina y por ende hay menor disponibilidad de nutrientes en el suelo 
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(Youngdahl et al., 1982), por lo que esta materia orgánica no fue una fuente 
importante de nutrientes para las plantas de maíz en nuestros ensayos. 
 
Los abonos fosfatados y compost vegetal tuvieron el mayor número de plantas 
sobrevivientes y menor tasa de mortalidad, debido a la aplicación y la composición 
de estos abonos orgánicos, ya que su formulación mejoró el aporte de nutrientes a 
las plantas aumentando la tasa de sobrevivencia (Jaramillo et al, 2016). 
Adicionalmente, estos abonos orgánicos generaron una mayor cantidad de 
biomasa, debido a los aportes de carbono de estos tratamientos al suelo a costa 
del tipo de materia orgánica que fue recolectada para su preparación (Costa, 2012), 
ya que corresponde a materiales menos lignificados que los que provee el palo 
podrido usado en el abono tradicional, lo cual muestran otra ventaja de estos dos 
tratamientos frente al abono tradicional. . Además, las mayores concentraciones de 
potasio y fósforo en estos tratamientos se ve reflejado en la concentración de 
elementos en el tejido vegetal (Melgarejo et al., 2010) y promovieron un mejor 
desarrollo y más elevado crecimiento en las plantas (Parry et al., 2005). Lo cual 
explica porque las plantas de los tratamientos control y abono tradicional no 
sobrevivieron hasta el final del ensayo. 
 
De acuerdo con los resultados obtenidos en los análisis de tejido vegetal, los 
elementos fósforo, potasio, calcio, manganeso, boro, hierro y zinc se encuentran 
dentro de los valores de suficiencia para las plantas en general, y las plantas de 
maíz, los elementos magnesio y cobre se encuentran en niveles de deficiencia 
(Correndo y García, 2012). La deficiencia de estos elementos tiene diferentes 
consecuencias en las plantas, en el caso del magnesio, genera disminución en la 
producción de clorofila, además de hojas quebradizas y enrolladas. En el caso del 
cobre, puede generar hojas atrofiadas y débiles, con puntos necróticos (Marschner, 
1995), síntomas que fueron evidentes durante los experimentos.  
 
Las bajas cantidades de cobre pueden estar asociadas a las bajas concentraciones 
de este elemento en los suelos de la comunidad, el cual en promedio es de 1.7 
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ppm. Sierra (2017) manifiesta que el cobre es el elemento que más frecuentemente 
reacciona con las arcillas del suelo, además de que su reacción se incrementa a 
medida que aumenta el pH del suelo, el cual es más elevado en los tratamientos 
compost vegetal y abono fosfatado, por lo que aun cuando los abonos orgánicos 
puedan aportar este elemento, reaccionara en el suelo. Lo cual podría explicar los 
bajos niveles de este elemento en el tejido vegetal de las plantas de maíz. En el 
caso del magnesio, su disponibilidad se ve afectada con las condiciones secas del 
suelo, además de las altas concentraciones de otros elementos como el potasio 
(López et al., 2007), el cual se encuentra en altas concentraciones en los 
tratamientos compost vegetal y abono fosfatado.  
 
La concentración de fósforo y calcio fue más elevada en el abono fosfatado, pues 
los desperdicios de pescado utilizados pueden aportar entre 122-322 mg/Kg de 
fósforo y 41.11-79.33 mg/Kg de calcio (Izquierdo, 2000). No obstante, si bien las 
concentraciones de fósforo y calcio en el tratamiento abono fosfatado fue mayor 
que en el compost vegetal, las dos se clasifican como elevadas (Sousa & Labato, 
2004). Por lo que en los dos tratamientos las plantas contaban con la cantidad 
necesaria de este elemento para su desarrollo (Correndo y García, 2012; Melgarejo 
et al., 2010). Lo mismo pudo suceder para el potasio, en donde el compost vegetal 
contenía mayores concentraciones de este elemento, debido a los insumos usados 
(Arizaleta et al., 2002), pero no se encontraron diferencias en el tejido foliar de las 
plantas de maíz.  
 
La elevada concentración de aluminio en el tratamiento control se debe 
principalmente a que en los suelos de la zona este elemento se encuentra en gran 
abundancia (Peña-Venegas & Cardona, 2010), siendo toxico para muchos cultivos. 
Adicionalmente, este elemento se encuentra en menor cantidad en los demás 
tratamientos, debido a que el uso de abonos orgánicos como los tratamientos 
abono fosfatado y compost vegetal, además de la adición de materia orgánica en 
el tratamiento abono tradicional, disminuyen la concentración de aluminio en el 
suelo (López et al., 2006).  
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Los costos de elaboración de los abonos orgánicos están determinados por dos 
factores, el precio de elaboración (costo de los insumos) y el tiempo (como mano 
de obra invertida). Si bien el costo de elaboración de los tratamientos control y 
abono tradicional es mucho menor que los otros dos tratamientos, quedo 
demostrado que no aportan los nutrientes necesarios para mantener los cultivos en 
la chagra, por lo cual invertir tiempo en producción de este tipo de abonos no es 
recomendable. No obstante, si bien los tratamientos abono fosfatado y compost 
vegetal tienen un costo más elevado, en todo caso no superan el valor de 
fertilizantes químicos como método de mejoramiento de los suelos (Ramos & 
Terry). Adicionalmente, debido a la formulación utilizada en los tratamientos abono 
fosfatado y compost vegetal, no solo mejoran los nutrientes del suelo si no también 
permiten usar por un tiempo más prolongado la chagra, disminuir la erosión, 
mejorar la retención de agua en el suelo y minimiza el ataque de plagas en los 
cultivos (Brechelt, 2004). Cabe mencionar que, en el caso de estos dos 
tratamientos, una de las pocas desventajas reportadas es la necesidad de grandes 
cantidades de agua para su elaboración, puesto que en áreas con escases de dicho 
recurso el abono puede competir con las plantas por el agua disponible durante su 
maduración, debido al proceso de descomposición de la materia orgánica 
(Colacelli, 2002). Lo cual en la zona de estudio no es un problema.    
 
Adicionalmente, teniendo en cuenta la realidad de las personas de la comunidad 
es necesario poder elegir una solución que les ofrezca poder mantener su sistema 
de cultivo al menor costo posible. Por lo cual para poder seleccionar cuál de los 
dos tratamientos entre el compost vegetal y el abono fosfatado es el mejor, es 
necesario considerar dos aspectos importantes, el costo y el esfuerzo para su 
elaboración. 
 
Si bien el abono fosfatado ofrece buenos rendimientos, es necesario identificar que 
durante estos ensayos la diferencia en cada una de las variables evaluadas no fue 
significativa con respecto al compost vegetal, sin embargo, es ligeramente más 
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económico. No obstante, la elaboración del compost vegetal es mas sencilla que la 
del abono fosfatado, pues el manejo de los residuos de pescado es más complejo, 
debido a que su transporte y recolección es más difícil, además que, de no ser 
utilizado en el momento de su recolección, empieza a descomponerse lo que 
sugiere que sería necesario almacenarlo en frio para facilitar su manipulación y 
evitar los malos olores. Adicionalmente, es posible disminuir los gastos generados 
en el compost vegetal reutilizando los costales o usando solo bolsas plásticas de 
mayor resistencia que permitan la fácil manipulación de este material. Por lo cual, 
el compost vegetal se muestra como la mejor estrategia de mejoramiento de los 
suelos de la comunidad de San Sebastián y con su uso prolongado se presenta 
una posibilidad del mejoramiento continuo de los suelos del resguardo ayudando a 
mantener la seguridad alimentaria de las familias indígenas. 
 
Finalmente, a pesar de que el uso de los residuos orgánicos generados en el hogar 
puede suplir los materiales necesarios para la elaboración de huertas con una 
buena fertilidad (Herrán et al., 2008), las comunidades indígenas de esta zona del 
Amazonas no cuentan con los recursos necesarios para lograr la implementación 
de estos abonos a gran escala, debido a la gran cantidad de materia orgánica 
requerida, por lo que una ayuda externa inicialmente sería requerida para lograr un 
verdadero cambio en la condición de los suelos de sus chagras Sin embargo, cabe 
mencionar que la aplicación prolongada de abonos orgánicos al suelo mejora a 
largo plazo el estado de estos, haciéndolos más fértiles, mejorando la estructura 
del suelo, la capacidad de retención de agua y la disponibilidad de nutrientes para 
las plantas (López et al, 2001). Por lo cual la intervención del Estado es de gran 
importancia para brindar la ayuda necesaria en la recolección y transporte de la 
materia orgánica desde el mercado de la ciudad hasta la comunidad, y lograr así 
mejorar la fertilidad y la seguridad alimentaria de las familias.  
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2.5 Conclusiones 
Los efectos generados por los tratamientos abono fosfatado y compost vegetal 
sobre el crecimiento, la biomasa y los nutrientes en el tejido vegetal de las plantas 
de maíz fue más elevado que en abono tradicional y el tratamiento control. Lo cual 
evidencia no solo que los suelos de la comunidad están en inadecuadas 
condiciones para soportar cultivos de altos requerimientos nutricionales, sino 
también que los métodos usados tradicionalmente por la comunidad para mejorar 
los suelos e intentar garantizar la producción de su método de cultivo tradicional ya 
no es efectivo. Esto plantea un panorama complejo, pues de no adoptar modelos 
de mejoramiento de suelos como los abonos fosfatados o el compost vegetal, se 
vería afectada la sostenibilidad del sistema de cultivo agrícola de la comunidad y 
por ende la seguridad alimentaria de las familias.  
 
El compost vegetal mostró ser la mejor alternativa de mejoramiento de los suelos 
agrícolas de la comunidad de San Sebastián. Con su uso prolongado existe una 
posibilidad de mejoramiento continuo de los suelos del resguardo, garantizando la 
seguridad alimentaria de las familias indígenas. Sin embargo, la comunidad carece 
de la materia prima sufriente para poder llevar a cabo esta estrategia de 
mejoramiento a gran escala, por lo cual para este estudio se hizo necesario 
conseguirla en la ciudad de Leticia. Lo que sugiere que en un primer momento la 
ayuda del Estado para proveer a la comunidad con grandes cantidades de materia 
orgánica para la elaboración de abonos sería indispensable junto con una pequeña 
inversión podría cambiar el futuro de estos resguardos. 
 
Cabe mencionar que el tiempo fue corto para evaluar el efecto de los de los abonos 
orgánicos en el suelo. Sin embargo, posterior a la finalización de los ensayos y por 
fuera del tiempo del trabajo de campo realizado, las personas de la comunidad 
usaron las camas con los abonos orgánicos exitosos, compost vegetal y abono 
fosfatado, para sembrar plantas como el ñame, papaya y tomate. Lo que sugiere 
que para la comunidad los abonos orgánicos dieron resultados positivos y los 
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métodos utilizados para el mejoramiento de los suelos se muestran como una 
alternativa real. 
 
Finalmente, es necesario mencionar que las condiciones en las que se encuentra 
esta comunidad no son ajenas al panorama completo de las comunidades aledañas 
a la ciudad de Leticia, por lo que el uso de herramientas que permitan la 
participación ciudadana y promuevan la concientización del problema facilitando la 
intervención del Estado es de primordial importancia para garantizar las 
condiciones de mejoramiento y sostenimiento de la seguridad alimentaria de las 
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A. Anexo: Fotografías elaboración 
de cartografía social en la 
comunidad de San Sebastián de los 
Lagos 
Figura A-1.1 Cartografia social, comunidad indígena de San Sebastián de los Lagos, 
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Figura A-1.2 Cartografia social, comunidad indígena de San Sebastián de los Lagos, 




Figura A-1.3 Cartografia social, presentacion de mapas, comunidad indígena de San 





B. Anexo: Fotografías crecimiento 
de plantas de maíz  
Figura B-1.1 Crecimiento planta de Maíz (Zea mays), comunidad indígena de San 
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Figura B-1.2 Crecimiento planta de Maíz (Zea mays), comunidad indígena de San 
Sebastián de los Lagos, Leticia, Amazonas junio 2017 
 
 
Figura B-1.3 Crecimiento planta de Maíz (Zea mays), comunidad indígena de San 
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Figura B-1.4 Crecimiento planta de Maíz (Zea mays), con mazorca, comunidad indígena 
de San Sebastián de los Lagos, Leticia, Amazonas junio 2017 
 
 
Figura B-1.5 Mazorca plantade Maíz (Zea mays), comunidad indígena de San Sebastián 
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